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LA  GENÈSE  DE  L'ATOME  ET  LA  DISTRIBUTION  DES  RAIES  SPECTRALES. 

52.3ii  :  .j5.3'! 
:jl  Juillet. 

J'ai  montré  dans  mon  Essai  de  Cosmogonie  tourhillonnaire  (p.  ii2)(*) 
que  la  distribution  des  planètes  rétrogrades  (Uranus,  Neptune)  et  au  delà 
de  Neptune,  des  aphélies  de  comètes  périodiques  obéit  à  la  formule 

(i)  Xa=  I  S''  -•-  3,6/i2, 

où  en  unités  astronomiques  i5,6  est  la  distance  limite  séparant  les  pla- 
nètes à  rotation  directe  des  planètes  à  rotation  rétrograde  et  où  les  dis- 
tances .r,j  s'obtiennent  en  donnant  à  n  successivement  les  valeurs  i,  2, 
3...  On  obtient  aussi  des  distances  aphélies  de  comètes  périodiques  en 

remplaçant  n  par  n  -\ 

Par  la  troisième  loi  de  Kepler,  les  x,i  sont  liés  aux  durées  T  de  révo- 
lution des  astres  considérés.  .Substituons  à  ces  astres  des  électrons  : 
les  longueurs  d'onde  ?v  correspondront  dans  l'atome  aux  durées  T,  car 
on  a  /.  =\T  (\'  vitesse  de  la  lumière).  On  aura  donc  dans  ce  cas  général 

(*)   Gaul(iicr-\  iilais.  ii)ii. 
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déduit  de  la  formule  (i) 

(.)  l  =  [A^-B(«-.i)^]"', 

en  supposant  aux  électrons  dans  l'atome  la  même  forme  pour  la  loi  de 
distribution  en  distance  que  celle  des  planètes  rétrogrades  dans  le  système 
solaire.  La  formule  (2)  est  du  type  des  lois  de  distribution  de  Deslandres 
groupant  les  raies  des  spectres  de  hsmdes  (Co)npt.es  rendus,  passùn,  1886- 
1887). 

Il  paraît  donc  naturel  de  chercher  si  la  loi  de  distribution  des  spectres 
à  série  convergente  (type  I  de  Rydberg)  ne  correspondrait  pas,  ainsi  que 
j'en  ai  émis  l'idée  en  janvier  1909  {Revue  du  Mois,  t.  VII,  p.  i48),  à  la  loi 
de  distribution  des  planètes  directes  que  j'ai  démontrée  en  1905  {Comptes 
rendus,  4  décembre  1900)  et  qui  correspond  à  l'ancienne  loi  empirique 
de  Bode  (*). 

Il  suffît  d'admettre  que,  sans  ressembler  de  tous  points  au  système 
planétaire,  les  électrons  tournent  (en  oscillant  dans  le  cas  des  orbites 
elliptiques)  à  des  distances  moyennes  déterminées  du  centreMe  l'atome, 
comme  les  planètes  directes  à  des  distances  du  centre  solaire  donnée  par 
la  loi 

a?„  =  60  4- I  ,SS3''  (en  rayons  solaires  ). 

D'abord,  il  est  visible  qu'en  déduisant  de  la  formule  (3)  les  durées 
de  révolution  T  des  planètes  assimilées  aux  ?.  des  électrons  dans  l'atome, 
les  T  représentent  un  spectre  en  colonnade  où  les  distances  des  raies  sont 
de  plus  en  plus  rapprochées  quand  on  s'approche  de  la  limite  a  des  dis- 
tances Xn. 

La  loi  (3)  a  été  obtenue  en  supposant  que,  primitivement,  dans  le 
système  solaire,  des  corpuscules  étaient  situés  sur  un  cylindre  ou  tube 
tourbillonnaire  de  rayon  a  à  la  surface  duquel  ils  décrivaient  des  hélices. 
Ces  corpuscules  devaient  être  électrisés  par  le  choc  du  tourbillon  solaire 
&ur  la  nébuleuse  primitive,  comme  le  sont  les  masses  gazeuses  des  tour- 
billons dans  les  taches  du  Soleil,  d'après  la  brillante  découverte  de  Haie. 

Or,  une  masse  électrisée  en  mouvement  équivaut  à  un  courant  élec- 
trique :  les  corpuscules  tournant  autour  de  l'axe  du  tube  équivalent 
à  un  aimant  dont  les  pôles  seraient  sur  l'axe.  S'il  y  a  accumulation  pério- 
dique des  corpuscules  le  long  du  tube-tourbillon  en  ?i  ventres  équidistants, 
ou  si  seulement  à  ces  ventres  il  y  a  renforcement  des  chocs  avec  la  nébu- 
leuse (chocs  produisant  l'électricité),  cet  ensemble  équivaut  à  n  aimants 
élémentaires  alignés  suivant  l'axe  du  tube.  On  retombe  ainsi  sur  l'hypo- 


(*)  Comptes  rendus  du  ('ongrès  de  Clernioiit-Ferraml ,  190S,  p.  1  cl  53. 
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thèse  de  Ritz  par  laquelle  il  a  expliqué  les  lois  de  distribution  des  spectres 
à  série  convergente  (*). 

Mais,  en  outre,  Ritz  a  été  amené  à  supposer  que  la  file  d'aimants  élé- 
mentaires alignés  prend  des  mouvements  vibratoires  commj  une  corde 
{Comptes  rendus,  xNote  de  Pierre  Weiss,  6  mars  191 1). 

Dès  igoS  (loc.  cit.),  j'ai  été  amené  à  supposer  que  le  tube-tourbillon 
contenant  primitivement  les  corpuscules  vibrait  par  un  choc  longitudinal 
sur  la  nébuleuse  solaire  et  que  ce  choc  était  la  cause  de  la  formation  de 
ventres  et  nœuds  le  long  de  sa  surface,  c'est-à-dire  de  la  distribution  pério- 
dique qui,  finalement,  se  constate  aussi  bien  pour  les  masses  des  planètes 
et  satellites  de  notre  système  que  pour  les  électrons  dans  l'atome. 

La  formule  (3)  de  distribution  des  distances  des  planètes  directes 
a  été  obtenue  par  l'élimination  des  -  entre  les  équations 

(4)  z    =kV.{x  —  a)  —  A- Le, 

(5)  Za=nzi, 

dont  la  première  est  l'équation  de  la  courbe  méridienne  de  la  surface 
parcourue  par  les  corpuscules  en  divergeant  de  chaque  ventre  de  vibra- 
tion pour  atteindre  l'écliptique  et  dont  la  seconde  exprime  l'équidistance 
des  ventres  le  long  de  l'axe  Oz  du  tourbillon  :  z  est  l'épaisseur  du  ren- 
flement d'un  ventre  à  la  vibration. 

Je  me  propose  de  montrer  qu'en  conservant  l'équation  (5),  il  suffit, 
pour  obtenir  les  lois  de  Deslandres  et  de  Balmer  (**),  de  substituer 
à  l'équation  (4)  des  équations  très  simples  de  môme  forme 

—  i       —  ™ 

Les  signes  —  correspondent  à  la  loi  de  Balmer,  les  signes  +  à  celle 
de  Deslandres.  En  effet,  Féhmination  des  -  entre  les  équations  (5)  et  (6) 
donne 

a'"  —  .r',;'  =  [  /i ( a  —  .r,  )""  -  —  C n  —  i  ) s     -  J 
qui  se  décompose  en  deux  formules  de  la  forme 

(7)  x",' =  a'"  — -;  (avec  le  signe  —), 

(8)  x'Il  ^.  n"'—c{n-^ixy  (  »  -(-), 

11  suifit  pour  que  ces  formules  représentent  bien  les  lois  précitées  que 
les  premiers  membres  expriment  des  fréquences,  c'est-à-dire  qu'on  ait 

(0)  "«  =  i  =  ^' 

(*)  Revue  générale  des  Sciences,  1909,  p.  171,  et  Journal  de  Physique,  avril  1911. 
(**)   La  loi  tie  Balmer  est  exprimée  par  la  formule  —  =:î\'(-^ -\- 
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T„  étant  la  durée  de  révolution  ou  d'oscillation  à  la  distance  moyenne 
Xn.  L'hypothèse  la  plus  simple  pour  satisfaiie  à  la  condition  (9)  est  la 
suivante  : 

Dans  la  sphère  atomique  de  rayon  a,  si  Vaitraction  élémentaire  suit  la  loi 
de  Newton,  la  densité  doit  croître  proportionnellement  à  x-'".  Alors,  l'attrac- 
tion centrale  est  proportionnelle  à  x-"'^'^  (*). 

D'après  les  équations  (6)  des  courbes  méridiennes  des  nappes  dans  la 
genèse  de  l'atome,  les  rayons  d'orbite  des  électrons  seraient  d'autant  plus 
voisins  les  uns  des  autres  qu'on  s'écarte  du  centre  pour  se  rapprocher 
du  rayon  a  de  l'atome,  ce  qui  expliquerait  l'accroissement  de  densité 
avec  la  distance. 

Le  contraire  a  lieu  dans  le  système  solaire  où  les  planètes  se  pressent 
plus  nombreuses  près  du  centre.  Dans  la  loi  (3)  de  distribution  des  planètes 
et  satellites,  les  nombres  b  que  j'ai  appelés  les  caractéristiques  dans  chaque 
système  (1,883  —  2,897  —  2,07  —  1,7175  —  1,311—1,496)  sont  sensible- 
ment proportionnels  à  la  racine  cubique  de  la  densité  de  l'astre  central 
correspondant;  de  même,  les  constantes  des  formules  de  distribution  des 
spectres  de  séries  sont  fonctions  de  la  masse  atomique  de  chaque  élément. 

Les  distances  des  maxima  de  densité  de?  petites  planètes  s'obtiennent 
en  remplaçant  dans  la  loi  (3)  les  entiers  n\^a\n±j,  ce  qui  correspond 
à  des  vibrations  harmoniques  du  tourbillon  primitif  :  de  même,  la  série 

de  Pickering  pour  l'hydrogène  s'obtient  en  remplaçant  n  par  n-f  -  dans 
la  formule  (7)  de  Balmer. 

Enfin,  la  constante  universelle  N  que  révèlent  les  formules  des  séries 
de  différents  corps  (**)  ne  serait  autre,  d'après  notre  interprétation,  qu'un 

multiple  de  /  \i  étant  la  constante  de  l'attraction  qui  s'introduit  néces- 
sairement dans  le  coefficient  K  de  la  formule  (9).  En  résumé.  Je  même 
mécanisme  d'un  tube-tourbillon  de  corpuscules  vibrant  par  un  choc 
longitudinal  rend  compte  de  la  distribution  périodique  soit  de  la  matière 
planétaire  dans  le  système  solaire  [loi  exponentielle  (3)  analogue  à  la  loi 
de  Bode],  soit  des  électrons  dans  les  systèmes  atomiques  (lois  de  Balmer 
et  de  Deslandres).  La  notion  de  choc  implique  d'ailleurs  dans  l'atome 
un  dualisme  que  Ritz,  par  d'autres  hypothèses,  avait  été  conduit  à 
y   admettre. 


(*)  Dans  la  lh(-oric  élémenlaire  ilu  phénomène  de  Zeeman  par  J.-J.  Thomson,  on 
suppose  la  force  centrale  proporlionnelle  à  x,  ce  tiui  est  un  cas  particulier  de  1  hypo- 
thèse précédente.  On  sait  d'ailleurs  que  cette  ihéurie  ne  rend  pas  compte  de  toutes 
les  particularités  des  pliénoniènes  de  Zeeman. 

(**)  Hydhkkg,  liapport  au  Congrès  iiUernational  de  Physique,  1900. 
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2  Aoi)t. 


■  )  I"  .  21 


_     I.  Soient  Xi,  x-i,  ...,  x,„,  m  quantités  positives  non  décroissantes;  dési- 
gnons par  Sk  la  somme  de  leurs  A'^'^^s  puissances 


On  a 


.9/,  =  37^"  -H  3^5  -H  ...  H-  X%, . 


^.  A-,  A'  étant  des  entiers  positifs,  les   inégalités   devenant   égalité 
seulement  dans  le  cas  où  tous  les  x  sont  égaux.  On  en  déduit 


ou 


Ainsi  les  racines  de  l'équation 


«0  —  «  1  ^  -+-  «2 .r2  — . .  .  -I-  (  —  I )'« a,i,  x">  =  o, 

étant  toutes  réelles  et  positives,  on  a,  a;i  et  x,n  représentant  la  plus  petite 
et  la  plus  grande  d'entre  elles 

«,  ^  ./;7i-— TTT^  < ^» <  ;;f — ■ —  <  ^' 


v/a'î  —  3  «,,«2  '^r  —  ■^âJo«2 


en  faisant /.'==  i,  2,  et /.^i,  3<=  i  dans  les  formules  (i). 
Dans  le  cas  où  m  =  2,  on  vérifie  aisément  que 

^  <  —" <  ^.  <     ,  "'  "°       <  a^  <  -f^ 

"I  \/af 2«o«2  «ï  —  arto«2  «1  '2(72 


:i.  Soit  /(x)  une  fonction  holomorphe,  pour   x  =  a   et,    en    posant, 
"  JJâ)  ^""'  *"PP°^o^^ /(«+2  5î*o)  holomorphe  pour  |9|5i;  désignons 
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par  M  le  module  maximum  de^ 


lorsque  6^  prend  toutes  les 


2f{a) 

valeurs  de  module  plus  petit  que  i,  et  posons  Uo=  \ih,\.  Si  l'équation  du 
second  degré 

[Uo— Tr-4-M7r'-=  o 

a  ses  racines  réelles  (i^ — 4MUo)>o,  l'équation /(a+ZO  =  o  auneracine 
de  module  plus  petit  que  la  plus  petite  racine  de  l'équation  précédente, 

par  suite  que TTîT  <  '^Uq,  et  cette  racine  est  donnée  par  la  série 

de  Newton.  En  effet,  en  formant  cette  série  pour  l'équation  /(a  +  /i)  =  o 
et  pour  l'équation  Uo— tt  +  Mt:-=  o,  on  voit  que  les  termes  de  la  série  cor- 
respondant à  celle-ci  sont  supérieurs  ou  au  moins  égaux  aux  modules  des 
termes  de  la  série  correspondant  à  la  première.  Nous  supposons  les  coeffi- 
cients de  f{x)  réels,  alors  il  suffît  de  faire  varier  9  de  — i  à  +  i.  Pour 

l'équation 

/(«  +  iiq-+-  A',)  =  o, 


on  a 


«I 


=  U'  = 


u^f"(a^(i'u^) 


Mil 


•>  /(  a  j  -f-  Uo  f"(a-r-0"uo)\'  i  -  -i  M  Uo 


M'  =  max.  (le 


/"(a 


Uo- 


2  0  Ml 


■2/' (a  -H   Uo) 


M 


1  — 2MU0 


9  doit  varier  de  — i  à  + 1 ,  et  dans  ces  conditions  |  Wo  +  2  0Ui  |  inférieur 
à  I  ï/o+  9uo\<.  2\Jo;  9'  et  9''  sont  inférieurs  à  i.  Or,  en  remplaçant  dans 

Uo  —  71  +  M7i^=  o,  7î  par  Uo+  tti,  on  a  précisément 


MVl 


M 


;iMUo 


1—  2MU0 


^î 


D'ailleurs,  i — 4UoM'>o,  l'équation  en  hi  satisfait  aux  conditions 
posées  pour  l'équation  en  /?,  la  proposition  en  résulte. 

En  prenant  Uq  pour  valeur  approchée  de  la  racine  de  l'équa- 
tion i{a^h)  =  o,  on  commet  une  erreur  de  module  inférieur  à 


U'n 


—  2M'U'   =  I 


MU;^ri-2MUo) 

MUo-+-2M2Ug 


ô<MUg 


_2Mnj|_ 

—  4  Ml 


< 


2MUo^ 

—  ^MUo' 


3.  L'équation  de  Kepler  peut  se  mettre  sous  la  forme 
(i)  ;/  —  e  sin(/n -(- «  j  =  o, 

e  étant  plus  petit  que  i .  On  a 


Uo  = 


e  sin  ni 


I  —  e  cos  m 


M  =  max. 


ecos(m  -f-  2 G  Uo) 
■2(1  —  e  cos  m) 


7.i  I  —  e  co«  /»  ) 


La  série  de  Newton  est  convergente  si 

(i  —  e  cosm  y^ —  2  e-\  sin  /ii  \  >  o, 
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condition  satisfaite  si  cos/w  est  négatif  lorsque  (  < -p:^^  et   quel  que 

V  2 

soit  m  si 

f ,  _  e  )2  _  2  e2  =  I  —  i  c  —  fc'2  >  o  : 

ou  encore  : 

,  _^-  e2  cos2/«  —  y.e  co^m  —  ■!€-]  ?in/n  1  >  i  —  vte  cos/«  —  2e2|  sin/u  |  >  o 

qui  est  satisfaite  quel  que  soit  m  si 

ly-  l\(e--\-  e*). 

inégalité  qui  est  satisfaite  pour  les  valeurs  de  e  plus  petite  que  o,45- 
L'équation  de  Kepler  peut  s'écrire 

u       e  cos  iti  sin  u  ^=  e  «in  m  ros  u  ; 

d'où  en  élevant  au  carré  les  deux  membres,  et  réduisant 
lû  —  Acos/n  sin«  -h  e-  sin- a  =  e-  sin^/n; 


or, 


d'où,  pour  l'équation  en  ?i^, 


sin  u  =  »  —    „   cosO  u. 
n 

I  -    co^iii  ,        ?i*  ,,, 

?in-«  =  =  W^ —        co5  2(J  u; 

■>.  o 

2 


^-2  s.in"^  /n 

Uo  =  r' 

I  —  2ê  cos/?i  -+-  e- 

'i(\  —  le  cosni  ~h  e- ) 

La  condition  i  —  4MUo>  o  devient 

Âe^(\  -h  e)    .    , 
(  I  —  ■?.  e  cos  m  -4-  e-  )^  > sin^  m  ; 

elle  est  toujours  satisfaite  si  cos  m  est  négatif;  elle  peut  s'écrire 


,    /e  -I-  e- ,    .         , 
i  -f-  e->  2«  cos/»  -H  9,^  i  y' — - — I  sin  //?  I; 

condition  satisfaite  quel  que  soit  ///,  si 

(,_;_  ^2^2— 4r2(i-t- lll-îl  Wo  OU  3  >6e2-f-4ea-t-e^ 

il  suffît  que  e  soit  inférieur  à  0,6. 

Posant 

e  sin  m 


y/i  —  :>e  ros  /n  -h  <;^ 


puis,  effectuant,  dans  l'équation  (1),  la  substitution  u  =  ti„+  t^,  la  racine 
réelle  unique  de  Téquation  en  c  est  donné-o  presque  toujours  par  la  série 
de  Newton,  c'<i.  


MATHÉMATIQUES,    ASTRONOMIE    ET   GÉODÉSIE,    MÉCANIQUE. 

M.   Ernest  LEBON, 

Agrégù  tie  l'I'rriversilé,  Lauréat  de  rinslitiU  (  \c.   Vf.  cl  Ac.  (lf~  Se). 


REMARQUES  ET  FORMULE  DÉDUITES  D'UN  MODE  DE  DÉCOMPOSITION 
D'UN  NOMBRE  EN  UN  PRODUIT  DE  DEUX  FACTEURS. 


r)i).8i 

1.  D'un  mode  de  décomposition  d'mi  nombre  en  un  produit  de  deux 
facteurs  analogue  à  celui  qui  a  été  proposé  en  igoS  par  M.  P.-F. 
Teilhet  (*),  je  déduis  diverses  remarques  et  une  formule. 

1.  Soient  N  un  nombre  entier  non  carré,  p  sa  racine  carrée  à  i  près  par 
défaut,  r  le  reste. 

Appelant  u  un  nombre  entier  positif,  on  peut  écrire 

N  ^  p2  -H  /■ 

=  p'--h  -ipu  ^  u^  —  'ipii  —  II- -^  r 
=  (  p  +  M  )■'  -  (  II-  +  •/  p  U  ~  r) 

—  (  p  -h  u  —  ('  )  (  p  -f-  »  H-  ('  ), 

lorsque  le  trinôme 

(T  j  U'  -\-  'j  p  u  —  r 


est  un  carré  i'-. 
Posant 

on  trouve 


p  -f-  «  —  t'  =  f.  p  -h  u-\-  Ç  =  f 


Les  nombres  à  calculer  u  et  v  devant  être  entiers,  les  facteurs  /  et  /' 
doivent  être  impairs.  Par  suite,  le  nombre  N  doit  être  impair. 

Pour  chercher  si  un  nombre  impair  N  est  décomposable  en  un  produit 
de  deux  facteurs  entiers,  on  donne  à  u,  dans  le  trinôme  (T),  des  valeurs 

successivement  égales  aux  nombres  de  la  suite  naturelle  i,  2,  3,  4> 

Il  existe  diverses  simplifications  qui  rendent  rapides  les  calculs. 

'2.  Remarques.  1.  —  Le  nombre  c  est  égal  à  la  demi-diiïérence  des  deux 
facteurs  dont  N  est  le  produit. 

II.  Toute  valeur  de  u  est  inférieure  à  la  valeur  correspondante  de  c. 

III.  Si  les  deux  facteurs  /  et  /'  sont  premiers,  N  ne  peut  être  décomposé 

C )  Intermédiaire  des  Mathématiciens,  t.   l'2,  190.'),  p.  301. 
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que  cf  une  seule  manière  en  deux  facteurs.  Si  les  deux  facteurs  /  et  /'  ne 
sont  pas  premiers  ou  si  i'iiii  (["(mix  n'est  pas  premier,  N  peut  être  décom- 
posé d"  plusieurs  manières  en  un  produit  de  deux  facteurs. 

iV.  Le  maximum  de  /■  est  égal  à  20;  donc  le  trinôme  (T)  est  positif 
pour  les  valeurs  positives  de  11  k  partir  de  i . 

V.  Les  valeurs  limites  des  facteurs  /  et  /'  sont  respectivement  i  et  N; 

N  —I  • 

donc  le  maximum  de  c  est  égal  à  — La  valeur  correspondante  de  u 

VL  Lorsque  l'excès  de  2  p  + 1  sur  r  est  égal  à  un  carré  p'^,  on  a 

N  =  (p +  [-(-')  (p-+-n-r'): 

un  tel  mode  de  décomposition  se  présente  autant  de  fois  qu'il  y  a  de 
carrés  de  i  à  ap  4-1. 
VIL  On  peut  écrire 


Donc,  pour  chercher  si  un  nombre  impair  N  est  décomposable  en  un 
produit  de  deux  facteurs  entiers,  on  est  conduit  à  donner  à  v  des  valeurs 
successivement  égales  aux  nombres  de  la  suite  naturelle  i,  2,  3,  4, ....  Si, 
avant  d'arriver  à  la  valeur  maximum  de  c,  on  trouve  une  valeur  de  c  telle 
que  la  valeur  de  la  somme  N+  ç>^  soit  un  carré,  N  peut  être  décomposé 
en  un  produit  de  deux  facteurs.  Sinon,  N  est  premier.  On  connaît  depuis 
longtemps  cette  propriété. 

3.  Formule.  —  De  la  valeur  de  u  en  fonction  de  0,  /•,  ç  et  de  la  valeur 
de  /  en  fonction  de  0,  »,  u,  on  tire  la  formule 

Dans  cette  formule,  donnons  à  /  des  valeurs  égales  aux  nombres 
premiers  inférieurs  à  p.  Si,  pour  une  de  ces  valeurs  de  /,  on  trouve  une 
valeur  entière  pour  m,  N  est  divisible  par  /.  Si,  pour  toutes  ces  valeurs  de  /, 
on  ne  trouve  pas  de  valeur  entière  pour  u,  N  est  premier. 

Comme  le  second  membre  de  cette  formule  est  plus  petit  que  N,  si  l'on 
fait  usage  d'une  Table  de  carrés,  la  méthode  précédente  remplace  très 
avantageusement  la  méthode  classique  pour  reconnaître  si  un  nombre  N 
est  composé  ou  premier. 
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M.   A.   GERARDIN, 

Directeur  de  la  Revue  Sphinx-Œdipe     Nancy 


ÉQUATIONS  INDÉTERMINÉES.  SOLUTIONS  GÉNÉRALES  SIMPLES 

'm  2.  23 

1"  Août. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  la  liste  complète  des  solutions  générales  trouvées 
dans  les  problèmes  indéterminés  carrés,  cubiques  ou  biquadratiques,  car 
ceci  nous  conduirait  trop  loin.  D'ailleurs  la  méthode  étant  générale,  il 
suffira  de  l'expliquer  sur  un  cas  même  très  particulier  pour  comprendre 
immédiatement  sa  simplicité. 

SOLUTION   DE  x^-^  xy  ^  y'^=  z^. 

Je  pars  d'une  solution  évidente 

et  j'écris  simplement 

(i)  (i  -H  }nxY-\-  (iH-  fnx}(  my)-i-(my)-  =  (  i  -j-  /H/)•^ 

d'où  l'équation 

(2)  /3 ;n2-h  [3/2  -  (.r2  +  xy  -^yi)]m  —  [:if-~('2x  -f-_y)]  =  o. 

Nous  savons  que  son  déterminant  doit  être  carré  partait,  ce  qui  donne 

[x-^  -+-  xy  -h y^ \-^  —  6f-H..r-^ -+-  .vy  ^ y'- )  -h  [.\p(  -ix  -i- y)  ^^  3/*]  =  '/J. 

équation  de  Fermât  de  la  forme 

G2  +  D/-+  Cf-^  -+-  B/3  -i-  A/*  =  Z2 

que  l'on  sait  résoudre. 

Ma  méthode  consiste  à  annuler  l'un  des  coefficients  de  {■?.). 

Egalons  par  exemple  à  zéro  le  coefficient  de  m  dans  (a).  11  suffit  de 
chercher  des  solutions  générales  de 

x^-^xy^y^^3p. 

Réitérons  la  méthode;  nous  connaissons  une  solution  évidente  a;=i, 
y—i,  /=i.  Posons  donc 

X  =  i-+-  ma,         y  =  \  ^  uih.  /'  —  i  -+-  m:^. 
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d'où  l'on  tire  immédiatement 

'i{a-{-  b  —  ig) 

m  =  --— • 

•3^2— (a2-i-a6H-62) 

Nous  pouvons  supposer  g  nul,  et  nous  avons 
X  =  2a^-+-iab—  b-,         y  —  ib^-hiab  —  a^,         f  =  a'^ -^  ab  -\-  b'^ . 

Il  resterait  alors,  dans  ce  cas, 

et  il  faudrait  égaler  à  un  carré,  en  valeurs  entières  ou  fractionnaires 

36(a  — è)(a2+a6-h  62). 

Mais  ce  cas  est  le  plus  difficile  et  nous  pouvons  le  laisser  de  côté,  si  nous 
ne  cherchons  pas  toutes  les  solutions  générales,  mais  seulement  quelques- 
unes. 

Nous  étudierons  donc  seulement  d'une  façon  plus  complète  le  cas  où  il 
faut  annuler  dans  (2)  le  terme  connu;  il  vient  simplement 

f=(2x+y),  ni  =  — ^-- — ^    ^     .^   — , 

on  trouve  ainsi 

\  z=  y^-+-  3.r^y  -h  i^xy-  —  x^,  Y  =  i8jk^ —  9-^^^  —  O-^^J'î 

Z  =  3^2  -+-  xy  -+-  "jy^. 

Pour  rendre  symétrique  cette  valeur  de  Z,  il  suffit  de  poser 
a-2  ^xy-}-  -y"-  =  p-^  -^  pq  ^  '/^'' 

d'où,  en  multipliant  par  4, 

{o.x  -^yY-\-Z{Zy^-=.  {% p -^  qY -^  Z cf- , 

y=-q,  x=p-^^q,  \  =^  q^ -\- "i  pq'^  — p^, 


Y  =—  ^pq( p  -i-  q),  7.—p^-¥pq-^q 


2 


En  1879,  Desboves  [A^.  A.^  formule  (8)  avec  a=è=i]  avait  indiqué 
la  même  solution,  mais  notre  méthode  semble  plus  rapide;  elle  est,  d'ail- 
leurs, la  simplicité  même. 

La  valeur  de  X — Y  ne  peut  jamais  représenter  un  cube,  en  nombres 
entiers  ou  fractionnaires,  puisque  l'on  sait  quç  X^  —  Y^  ^  A^  ;  ainsi 

yj3-l-  6/>2^  -i-  3yD^2 —  qT. 
n'est  jamais  un  cube. 

Dans  beaucoup  de  problèmes  classiques,  notre  méthode  donnera  natu- 
rellement des  résultats  connus,  mais  on  verra  nettement  son  avantage, 
à  mesure  que  croîtront  les  difficultés. 
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Je  citerai  seulement,  pour  terminer  cette  courte  Note,  le  théorème 
suivant  :  Toute  puissance  douzième  est  la  somme  algébrique  de  trois  cubes, 
puisque 

Il  suffira,  pour  avoir  les  trois  cubes  positifs,  de  prendre  j  >  \/g. 
Ainsi. /=i,  g=3  mènent  à 

et  /=!,  g=^  donnent 

93  +  1833+2-203=  2-2  •■; 

enfin,  avec  /=2.  ^==5,  on  trouve 

512=  l443+26)3-t-6o63. 


M.   Gaston  TARRY. 

(  Le  Havre.) 


LES  IMAGINAIRES  DE  GALOIS 


i3c 


1"  Aon/. 


ai-. 8 


Le  symbole  /. 

Nous  désignerons  par  le  symbole  /  un  nombre  imaginaire  dont  le  carré 
/■2  est  un  nombre  réel  non-carré  (non-reste)  pour  le  module  premier  m. 


Le  nombre  des  non-carrés  étant >  il  v  a  — 


-  valeurs  différentes 
de  /-  et,  par  conséquent,  w  —  i  valeurs  différentes  de/.  Dans  les  calculs, 
on  prendra  pour  y  l'une  quelconque  de  ces  w  — i  valeurs,  mais,  ce  choix 
fixé  une  fois  pour  toutes,  il  est  clair  que  tout  autre  nombre  imaginaire 
dont  le  carré  est  réel  sera  égal  à  bj,  b  étant  fun  des  w  —  2  nombres  2,  3, ..., 
(m — i). 

J'appellerai  corps  quadratique  l'ensemble  des  m^  —  i  nombres  de  la 
forme  a  +  è/,  a  et  b  étant  dos  nombres  réels  et  inférieurs  à  m,  qui  peuvent 
être  égaux  à  zéro,  mais  pas  tous  deux  à  la  fois,  le  nombre  zéro  étant  exclus. 
Ce  corps  quadratique  comprend  m  —  i  nombres  réels,  m  —  i  nombres 
imaginaires  simples,   bj  et  {m  —  i)'-  nombres  imaginaires  de  la  forme 


i3c 


i3 
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a-\-bj,  a  et  b  étant  tous  deux  différents  de  zéro.  Si  je  comprends  dans  e 
corps  quadratique  les  nombres  réels,  c'est  uniquement  pour  éviter  la 
considération  de  cas  particuliers,  qui  entraînerait  des  complications 
inutiles. 

Nous  dirons  que  les  deux  nombres  a  +  bj  et  a  —  bj  sont  imaginaires 
conjugués  et  que  les  quatre  nombres  ±z  a±  bj  sont  associés.  Nous  appel- 
lerons norme  d'une  mapinaire  a  +  bj  le  produit  {a  +  bj)  (a  —  bj),  qui  sera 
représenté  par  N  {a  +  bj).  La  norme  est  toujours  un  nombre  réel  «^  —  b'^j'. 

Remarquons  que  dans  toute  congruence  du  deuxième  degré, 

cc^-{-  xpx  -\-  q  =■  o, 

les  deux  racines  appartiennent  toujours  au  corps  quadratique  et  que, 
dans  le  cas  où  l'équation  est  irréductible,  les  deux  racines  sont  imagi- 
naires conjuguées,  —  p  ±  y''  V''  —  (7- 

Les  imaginaires  du  corps  quadratique. 

On  a  évidemment 

(  a  -t-  bj )"^  —  rt'"  +  6'«y'"  (  mod  m  ). 

Or,  en  vertu  du  théorème  de  Fermât,  o'"  =  a  et  6'"  =  b.  D'autre  part, 

/'"  =z  /  (/2)    2    ^  et  l'on  sait  que  /^  étant  un  non-carré  (/-)    -     est  congru 

à  — I.  Donc, 

{a-^hj)'"^a  —  bj. 

De  cette  égalité  fondamentale  on  déduit  les  deux  théorèmes  suivants  : 

Théorème  de  la  norme.  —  La  norme  d'un  nombre  quadratique  est 
égale  à  la  puissance  m-\- 1  de  ce  nombre. 

En  effet,  on  déduit  immédiatement  de  l'égalité  fondamentale 

N(«  -^  bj)  =  {a  +  bj){a  —  bj)  =  (a  -t-  bj){a  +  bj)'"  =  (a  -H  bj)"^+K 

Théorème  généralisé  de  Fermât.  —  m  étant  un  nombre  premier, 
a  et  b  deux  nombres  non  divisibles  par  m,  j  la  racine  carrée  d'un  nombre  réel 
non  reste  quadratique  de  m,  on  a 

(«-+-  bj)'"--^—  I  =  o. 

Nous  savons  qu'on  a 

(a  -!-  bj )'"  =  a  —  hj 
et,  par  conséquent, 

(a  -\-  bj)'"'  =  (a  —  bj)"^  =  «  -h  bj. 
Divisant  par  a-{-bj,  il  vient 

(  <l  -h  hj )i"^-^=  I  C.  Q.  I-.  I). 
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Il  résulte  de  cette  généralisation  que  les  m^  —  i  nombres  du  corps 
quadratique  sont  7n-  —  i  racines  différentes  de  l'équation  x"''"'^  — ^  i  =  o  de 
degré  m'^  —  i.  Ce  qui  établit  l'identité  des  imaginaires  de  Galois  du 
deuxième  ordre  avec  les  imaginaires  du  corps  quadratique.  Dans  ce 
Mémoire,  je  ne  m'occuperai  que  des  imaginaires  du  deuxième  ordre. 
Remarquons  que  toute  imaginaire  du  deuxième  ordre  est  racine  d'une 
équation  irréductible  du  deuxième  degré 

X-  —  'lax  -h  Cl'  —  b'-j-  =  o. 

Généralisation  des  théorèmes  sur  les  congruences. 

Les  racines  imaginaires  de  Galois  possèdent  les  propriétés  associative 
et  commutative  de  l'addition  et  les  propriétés  distributive  et  commuta- 
tive  de  la  multiplication.  Ces  propriétés  deviennent  évidentes  pour  les 
imaginaires  du  deuxième  ordre  vues  sous  l'aspect  d'imaginaires  quadra- 
tiques. 

On  sait  que  ces  propriétés  caractéristiques  des  opérations  fondamen- 
tales de  l'Arithmétique  suffisent  pour  étendre  aux  nombres  imaginaires 
qui  les  possèdent  toutes  les  propriétés  arithmétiques  démontrées  pour 
les  nombres  réels.  C'est  pourquoi  il  nous  sera  permis  de  considérer  les 
théorèmes  suivants  comme  rigoureusement  démontrés. 

Un  produit  de  facteurs  quadratiques,  réels  ou  imaginaires,  ne  peut  être 
nul  que  si  Vun  des  facteurs  eÉt  nul,  c'est-à-dire  congru  à  zéro. 

Une  congruence  de  degré  r  ne  peut  avoir  plus  de  r  racines  appartenant 
au  corps  quadratique,  une  racine  d^ ordre  k  complanl  pour  k  racines. 

La  suite  des  nombres 

1,     (a^bj),     {a^bjf,     {a-^by,      ... 

est  périodique,  et  si  g  est  le  nombre  de  termes  de  la  période,  on  a 

( a -h  b/ }^' — i  =  o         (iiiod/»), 

g  est  dit  le  gaussien  de  a  +  bf  par  rapport  au  module  premier  m. 

Le  gaussien  est  toujours  un  diviseur  de  in^  —  i  et,  dans  le  cas  particulier 
où  il  est  égal  à  m^  —  i,  le  nombre  a  -\-  bf  est  une  racine  primitive  du 
deuxième  ordre,  c'est-à-dire  un  nombre  tel  que  ses  puissances  successives 
engendrent  les  m-  —  i  nombres  du  corps  quadratique.  Remarquons  que 
si  a  ou  b  est  différent  de  zéro,  a  +  bj  ne  peut  être  racine  primitive  du 
deuxième  ordre.  En  effet, 

a"i-i  —  I  =  o.        C^y)- '"""—  I  =  (b^J-)'"-^  —  1  =  o, 

et  le  gaussien  est  inférieur  km-  —  i . 

La  congruence  binôme  x'"'"'^  —  i  —  o  a  (m^ — i)  racines  primitives. 
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Il  nous  parait  inutile  d'allonger  la  liste  de  ces  théorèmes;  le  lecteur  la 
complétera  au  besoin. 

Après  avoir  donné  une  existence  effective  aux  racines  imaginaires  du 
deuxième  ordre,  nous  allons  procéder  à  la  recherche  des  racines  primi- 
tives de  la  congruence  x"'''~^  —  i  =  o,  en  nous  basant  sur  trois  théorèmes 
établis  pour  les  nombres  réels.  Ces  théorèmes  s'étendent  de  droit  aux 
nombres  imaginaires,  et  si  nous  en  donnons  les  démonstrations  directes, 
c'est  uniquement  pour  qu'il  ne  subsiste  aucun  doute  dans  l'esprit  du 
lecteur  au  sujet  de  cette  extension.  Il  suffira  de  copier  les  raisonnements 
classiques. 

Les  trois  théorèmes  sur  les  gaussiens. 

Théorème  1.  — Si  a  -'r  bj  a  pour  gaussien  g,  a'  +  b'j  pour  gaussien  g', 
et  si  g'  est  un  diviseur  de  g,  a'  -\-  h'  j  est  une  puissance  entière  de  a  -{-  bj. 
]^ei  g  nombres  de  la  suite 

(a-hbj).     {a^bj)^ {a^bjy 

sont  tous  différents  et  sont  toutes  les  racines  de  la  congruence  x^ — i  =  o, 
puisque  cette  congruence  ne  peut  avoir  plus  de  g  racines. 

D'autre  part,  g  =  g'd  et  les  g'  nombres  tous  différents  de  la  suite 

{a  +  bj  f,     {a  +  bj  f-d,      .  . . ,     (a-{-  bj  )ff''' 

sont  aussi  toutes  les  racines  de  la  congruence  x^ — i  =  o. 

Or,  f/'4-  b' j  est  l'une  des  g' racines  de  la  congruence  x^'  —  i  =  o.  Donc, 
le  nombre  a' -{-  b'  j  est  l'un  des  nombres  de  la  suite  {a  +  hjY'^  {a  +  h)''', ... 

(G.    Q.    F.    D.). 

Théorème  2.  —  Si  a  -{-  bj  à  pour  gaussien  g,  a'  -\-  b'  j  pour  gaussien  g', 
et  si  g  et  g'  sont  premiers  entre  eux,  (a  +  bj)  («'+  b'  j)  =  p  -\-  qj  a  pour 
gaussien  gg'. 

p  +  yj  n'étant  pas  égal  à  zéro  a  un  gaussien  h  et 

(  a  -h  bj )'i^{a' ^  b  j  )''  =  \ . 
On  a 

(a  -1-  bj)i'S{a'^  b' j)''s=z  i, 

el  comme 


on  peui  écrire 


{a^bj)i'S=  [, 
(a'-i-  b'j}''h'=  I. 


Or,  a'  -\-b' j  a  pour  gaussien  g';  ceci  exige  que  hg  soit  un  multiple  de  g', 
et  puisque  g  et  g'  sont  premiers  entre  eux,  ceci  exige  enfin  que  h  soit  un 
multiple  de  g  .  On  verrait  de  même  que  h  est  un  multiple  de  g.  Mais  h 
étant  un  multiple  commun  de  g  et  g',  qui  sont  premiers  entre  eux,  est 
un  multiple  de  gg' . 
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Or,  la  plus  petite  valeur  possible  de  h  est  gg'. 

Donc  {a  +  bj)  {a'  -\-  b'  j)  =  p  -]-  qj  a  pour  gaussien  gg'.  (c.  q.  f.  d.) 

Théorème  3.  —Si  a  +  bj  a  pour  gaussien  g,  a'  +  b'j  pour  gaussien  g', 
si  aucun  des  nombres  g  et  g'  n'est  diviseur  de  Vautre  et  s'ils  ont  un  plus 
grand  commun  diviseur  autre  que  V unité,  on  peut  toujours  trouver  un  nombre 
(a  +  bJY  (a'+  b'JY'  quia  pour  gaussien  le  plus  petit  commun  multiple  n 
de  g  et  g'. 

On  sait  décomposer  n  en  deux  facteurs  premiers  entre  eux  qui  sont 
respectivement  des  diviseurs  de  i,'  et  g'.  Soit  don^^ 


«  =  -  ^ , 
e   e 


g        g 

-  et  -7  étant  des  nombres  premiers  entre  eux. 

a  +  bj  ayant  pour  gaussien  g,  les  g  nombres 

(«  +  *y  ),     {a^bj)K      ....     (  a  -v  bj )^ 

sont  tous  différents;  parmi  eux  les  ^  nombres 

e 

{a-^bJY,     (a-hbjye.     ...,     (a-^bjy'' 
sont  tous  différents  et  le  dernier  {a  +  bjy  est  congru  à  l'unité. 

Par  conséquent,  le  nombre  (a  +  bjY  a  pour  saussien  ^. 

e 

Pareillement,  le  nombre  {a'  +  b' jY'  a  pour  gaussien  ^,  • 

Or,  les  deux  gaussiens  ^  et  ^  sont  premiers  entre  eux. 

Donc  le  nombre  (a  +  bJY  {a' +  b' jY'  =  p  +  qj  a  pour  gaussien 


O-       or 


e   e         "•  ^-  "3-  P-  "• 


Recherche  des  racines  primitives  du  deuxième  ordre. 

Essayons  un  nombre  quelconque  a  +  bj,  a  ^  o  et  b  ^  o. 

a-j-bj  a  nécessairement  un  gaussien  g  supérieur  à  l'unité.  Si  g  =  ?n^ i , 

a  +  bj  est  racine  primitive.  Supposons  g  <  /n-~i  et  désignons  par  a'  +  b'  j 
un  nombre  qui  ne  figure  pas  parmi  les  g  premières  puissances  de  a  +  bj 
et  soit  g'  son  gaussien.  Si  le  nouveau  gaussien  g'  est  égal  à  /?/'-  — i,  «'  +  ô'/ 
est  racine  primitive.  Supposons  g'<m-—  1. 11  est  clair  que  g'  n'est  pas  un 
diviseur  de  g,  autrement  a'  +  b'j  figurerait  parmi  les  puissances  de  a  +  bj, 
contrairement  à  l'hypothèse.  En  conséquence,  le  théorème  '2  ou  3  sur  les 
gaussiens  nous  permettra  de  trouver  un  nombre  ayant  pour  gaussien  gg' 
ou  le  plus  petit  commun  multiple  de  g  et  g'.  Si  ce  nouveau  gaussien  n'est 
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i.n  égal  à  m- — i,  nous  saurons  trouver  un  autre  nombre  dont  le  gaussien 
-ora  un  multiple  du  précédent,  et  ainsi  do  suite,  jusqu'à  ce  que  nous  arri- 
vions enfin  à  trouver  un  nombre  dont  le  gaussien  soit  égal  à  m^  —  i. 

On  voit  que  le  procédé  employé  pour  obtenir  une  racine  primitive 
du  deuxième  ordre  est  identique  au  procédé  classique  qui  sert  pour  la 
recherche  des  racines  primitives  du  premier  ordre.  Mais  les  essais  portent 
sur  (m — 1)2  nombre  pour  le  deuxième  ordre  et  seulement  sur  m  —  i 
nombres 'pour  le  premier  ordre. 

J'ai  cherché  à  réduire  le  champ  des  recherches  dans  la  mesure  du  pos- 
sible, et  je  crois  y  être  arrivé  grâce  au  théorème  suivant  : 

Théorème  de  RÉDrcTioN.  —  Pour  qu'un  nombre  a  +  bj  soit  racine 
primitive  du  deuxième  ordre,  il  faut  et  il  suffit  :  i"  que  sa  norme  soit  une 
racine  primitive  r  du  premier  ordre;  20  que  les  rapports  d'inclinaison  de  ses 
m  premières  puissances  soient  tous  différents. 

Mon  mode  de  représentation  géométrique  des  nombres  imaginaires 

b 
m'a  conduit  à  appeler  rapport  d'inclinaison  du  nombre  a  -f  bj  le  rapport  -  • 

1°  Il  est  nécessaire  que  la  norme  de  a  +  bj  soit  un  /•. 
En  effet,  si  la  norme  n'était  pas  une  racine  primitive  du   premier 
ordre,  on  aurait 

(  a-  —  ù-J'^  /•  =1  ^/^^fn.~i  ), 

par  suite, 

(a  +  6y)''«+"/'^=  («2—  bij2)^  =  i 

et  le  gaussien  de  a-{-bj  serait  inférieur  à  nt^ — i . 

2°  Il  est  nécessaire  que  les  rapports  d'inclir^aison  des  m  premières  puis- 
sances soient  toutes  différentes. 

Considérons  les  puissances  de  a  +  bj  d'exposants peiq,  q<p<m-\-  i. 

'    (a  +  bj)i>=  ai,->r  b,,j.  ( a  -^  bj )'i  =  a,, h-  b,,j. 

Je  dis  qu'on  ne  peut  avoir  -^  =  -^ .  En  effet,  il  pu  résulterait 

a,,       a,, 


(a  +  bjy  ^  (t„-b,J  ^  ""y       a„J)  ^  a,^ 
(  a  -+-  hjyi        a,,  -4-  b,,j         ^     /  ,  _  j^/  A         C;  ' 


d'où 

fit/  \^^</  / 

et  le  gaussien  de  a  +  bj  serait  inférieur  à  m^ —  i . 

Ecrivons  sur  une  page  de  m  —  1  lignes  les  m"^  —  i  puissances  successives 
de  a  +  bj,  disposées  en  m  -f-  1  colonnes. 

*2 
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Nous  aurons  le  Tableau  suivant  : 

{a~bj).               (a.-^bij),      (a„,+i^  b,„^ij). 

rUi -\-bj)..            fictif  b,j) r(a,n  +  'i^b,„^J ). 

ri(a  +  bj).           r''-(a.+  b,j) r"-{a,„-^i-^- b,„^^i ). 

•  ■  • )      •  ■  • . , 

r"'-Ha-^bj).  r"^-^(a.,-hb,j),      ....  r'"-Ha,„+i-i- b,„^,j), 

Dans  ce  Tableau,  tous  les  nombres  d'une  colonne  ont  le  même  rapport 
d'inclinaison,  et  dans  deux  colonnes  différentes  ces  deux  rapports  sont 
différents.  D'autre  part,  les  m — i  nombres  d'une  colonne  quelconque 
sont  évidemment  différents.  Il  résulte  de  là  que  les  ??i' — i  nombres  de  ce 
Tableau  sont  les  m-  —  i  nombres  du  corps  quadratique.  Ce  qui  démontre 
que  les  deux  conditions  énoncé&s  par  le  théorème  de  réduction  sont  suf- 
fisantes. 

Dans  la  pratique,  la  nécessité  de  calculer  les  rapports  d'inclinaison 
allongerait  le  travail;  la  proposition  suivante  nous  dispensera  de  ce 
calcul. 

Théorème.  —  Pour  que  les  rapports  d' inclinaison  des  m  +  i  premières 
puissances  de  a  +  bj  soient  tous  différents,  il  faut  et  il  suffit  qu'aucune  des 
ni  premières  puissances  de  ce  nombre  ne  soit  congrue  à  un  nombre  réel. 

Cette  condition  est  évidemment  nécessaire  car,  si  {a  +  bj)'\  p <.m  ^  i 
était  un  nombre  réel,  son  rapport  d'inclinaison  serait  le  même  que  celui 
do  (a+ô/)'"+i,  c'est-à-dire  zéro,  comme  pour  tous  les  nombres  réels. 

Je  dis  que  la  condition  est  suffisante,  qu'on  ne  pourrait  avoir,  par 

exemple,  -^'  =  -^>  q<p<m  -\-i.^n  effet,  on  aurait  alors 


a,,        Ur, 


( a  -^  hj  )!•  _  a,,-+-  bpj        ^^'  y  '        a,,^ 


h,. 


ia-^bjyi         a,,^  bJ  1  b,,    . 


—  j 


(tq      i 


c'est-à-dire  {a  +  bfY  "<  égal  à  un  nombre  réel  —  ;  contrairement  à  l'hypo- 

(Iq 

thèse. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  théorème  de  réduction  peut 
s'énoncer  sous  cette  autre  forme  : 

Pour  qu'un  nombre  soit  racine  primitive  du  deuxième  ordre,  il  faut  et  il 
suffit  :  lO  que  sa  norme  soit  une  racine  primitive  r  du  premier  ordre; 
2"  qu'aucune  de  ses  m  premières  puissances  ne  soit  un  nombre  réel. 

Nous  verrons  qu'il  sullit  même,  pour  que  la  seconde  condition  soit 
satisfaite,  qu'aucune  puissance  d'exposant  inférieur  au  nombre  ^  ~'~  ^ 
et  diviseur  de  ce  nombre  ne  donne  une  imaginaire  simple. 
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A  chaque  racine  primitive  /■  du  premier  ordre  correspondent  de  la 
sorte  des  racines  primitives  du  deuxième  ordre  dont  le  nombre  est  indé- 
pendant du  choix  de  /',  comme  nous  le  démontrerons. 

Or,  le  nombre  des  r  est  égal  à  9 (m  — ^i)  et  celui  des  racines  primitives 
du  deuxième  ordre  à 

o  (  //(■-  —  I )  =  2 9 (  m  -H  I )  9 (  /;i  —  I ). 

Donc,  à  chaque  racine  primitive  du  premier  ordre  sont  aiïérentes 
■20 {m  +  i)  racines  primitives  du  deuxième  ordre. 

La  nouvelle  marche  à  suivre  pour  trouver  une  racine  primitive  du 
deuxième  ordre  est  toute  indiquée  et,  dans  la  pratique,  les  calculs  se  sim- 
plifieront. Un  seul  exemple  suffira  pour  se  rendre  compte  de  la  nature 
de  ces  simplifications. 

Application  au  module  29. 

Nous  choisirons  /  =  ^/a  et  /'=2. 

La  première  condition  à  laquelle  doit  satisfaire  la  racine  primitive 
cherchée  x  +  yj  est  x-  —  ?/"/"=  2,  soit  rc^=  22/^ -\-  2. 


Donnons  à  y  les  valeurs  successives  i,  2,  3,  ...  jusqu'à  i4  =  


1 

32+2  =  20=     72, 

■2 

42+2=:    5  =  ri2. 

2 

52  +  2=  23  =    92, 

2 

62+2=    16=     42. 

2 

72+2  =  i3  =  Io^ 

calculons  les  valeurs  correspondantes  de  22/-+  2,  et  ne  considérons  que 
celles  qui  donnent  des  nombres  carrés  x^. 

2.12+2=    4=   22.  2.  82+2=  14, 

2.22+2=10.  2.  92+2=19, 

'2.  I02  -t-  2  =  28  =   [22, 
2.  I  l2+  2   =    12, 
2. .122+  .,   —      o. 
2  .  I  3  2  +  2  =  2  [  , 
2.142+2  =    17. 

7  valeurs  de  2Z/"--f  2  donnent  des  carrés  pour  x-,  d'où  7  nombres  à 
essayer,  ou  plus  exactement  7  groupes  de  nombres  associés,  car  à  chaque 
système  de  valeurs  de  x^  et  y^  correspondent  les  nombres  associés  ±ix±yj. 
Mais  on  voit  aisément  que  si  un  nombre  est  racine  primitive,  ses  associés 
sont  aussi  des  racines  primitives,  ce  qui  nous  permet  de  limiter  les  essais 
aux  7  nombres  suivants 

2  +  y/a.      7  4-3  }/-2,      1 1  +  4  V^-      9 -^  ^  \fï- 

4  -4-6/2,        10  -H  7  \/2,        I2-|-!OV^. 

Essayons  2  +  \/2.  Arrivés  à  la  cinquième  puissance,  nous  trouvons     . 

(2  +  v/2)-5  =  —  10  /2, 
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et  il  est  inutile  d'aller  plus  loin.  Passons  à  4  +  6v2;  nous  serons 
arrêtés  à  la  troisième  puissance,  parce  que  (4  +  6  y/â)^  —  —  5  v/2.  Enfin, 
si  nous  essayons  10  +  7  V^^,  il  y  aura  arrêt  à  (10 +  7  v'2)^=  io\/2. 

Sur  nos  7  nombres,  nous  venons  de  constater  que  3  n'étaient  pas  racines 
primitives.  Il  en  resterait  4  à  examiner,  mais,  comme  nous  savons  qu'il 
y  a  29(m  +  i)  =  16  racines  afférentes  à  r  =  2,  nous  sommes  assurés  que 
les  4  nombres  non  examinés  fournissent  16  racines  primitives 

±  7  ±  3  \/^,      ±\i±  \  v^â,      ±  9  ±  5  y/^-      ±  1 2  ±  10  \/^. 

D'autres  simplifications  se  présenteront  quelquefois  dans  les  calculs, 
absolument  comme  dans  la  recherche  des  racines  primitives  du  premier 
ordre. 

Problème.  —  Connaissant  les  racines  primitives  B.  du  deuxième  ordre 

afférentes  à  une  racine  primitive  r  du  premier  ordre,  calculer  les  racines 

primitives  du  deuxième  ordre  afférentes  à  une  autre  racine  primitive  r'  du 

premier  ordre. 

r' 
Soit  e^  le  nombre  carré  égal  à  -  et  a  +  6/  l'une  quelconque  des  racines 

connues  R.  Je  dis  que  e{a  +  bj)  est  une  racine  primitive  afférente  à  /■'. 
En  effet,  les  m-fi  premières  puissances  de  e{a  +  bj)  ont  évidemment  les 
mêmes  rapports  de  direction  que  les  m-{- 1  premières  puissances  de  a-fè/, 
ce  qui  établit  que  ces  rapports  sont  tous  différents.  D'autre  part, 

D'où  l'on  conclut  que  e{a  +  bj)  est  une  racine  primitive  afférente  à  ;■'. 

Le  raisonnement  étant  général,  nous  pouvons  conclure  de  là  que  les 
racines  afférentes  à  un  /■  c[uelconque  ne  peuvent  être  en  nombre  moindre 
que  celles  afférentes  à  un  autre  r;  ce  qui  implique  l'égale  répartition  des 
Qs(m^ — 1)   racines  primitives  du  deuxième  ordre  entre  les  9(m — t) 

nombres  r,  soit  pour  chacun   d'eux  29(^  +  1),   ou  — groupes 

associés. 

Ainsi,  pour  le  module  29  et  r  =  2,  nous  avons  trouvé  les  — — 31_f  _  /^ 
groupes  associés. 

d:7±3v'2,      ±  1 1  ±  4  v/2,      ±  9  ±  5  \/2,      diiazh  10^/2. 

Pour  obtenir  les  racines  afférentes  à  r  =  3,  il  nous  suffira  de  les  multiplier 

3 
par  4,  puisque  4^  =  -;  ce  qui  nous  donnera 

±  I  ±  1 2  \/2,      zh  1 4  dz  I  3  /I,      ±  7  ±  9  \^^,     ±  10  ±  1 1  y/2. 
Nous  venons  de  voir  que  la  recherche  des  R  afférents  à  un  r  est  ramenée 
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à  un  triage  de  '^  ^^  groupes  de  racines  associées  parmi  les  groupes  do 

nombres  associés  ±x±yj  dont  les  normes  x^  —  y-j-  sont  égales  à  r. 

Cherchons  à  connaître  le  nombre  de  ces  derniers  groupes. 

La  géométrie  modulaire  nous  apprend  que  l'équation  a;-  —  y'^j^^r 
représente  une  ellipse  modulaire  dont  les  axes  sont  sur  les  axes  de  coor- 
données, et  que  le  nombre  de  points  réels  d'une  ellipse  moléculaire  est 
w  +  r.  (Voir  L'essai  de  Géométrie  analytique  modulaire,  par  G.  Arnoux, 
auquel  j'ai  collaboré  avec  G.-A.  Laisant.) 

Mais  X  et  y  doivent  être  différents  de  zéro,  ce  qui  exclut  les  sommets 
de  l'ellipse  dans  le  compte  des  solutions.  Il  n'y  a  jamais  de  sommet  sur 
l'axe  des  X,  puisque  pour  y^o  l'égalité  x^  =  r  est  impossible.  Sur  l'axe  des 

y.  X  =  n  donne  y~  =  —  —■,  —  est  un  carré  et  l'on  sait  que  — -  est  carre 

ou  non,  c'est-à-dire  qu'il  y  deux  sommets  ou  aucun,  suivant  que  m  est 
delà  forme  4^  +  i  ouf^q  —  i.  Il  résulte  de  là  que  pourm  =  49 — i,  tous  les 
points  de  l'ellipse  fournissent  des  solutions  en  nombre  m-\-i  ou  4?  et  que 
pour  m  =  4  9  -+-  i,  il  faut  diminuer  de  2,  ce  qui  amène  le  nombre  de  solu- 
tions à  4(7- 

En  résumé,  pour  tout  module  premier  w  =  4  5^  ±  i ,  il  y  a  4  ?  nombres,  ou 
q  groupes  de  nombres  associés,  dont  la  norme  est  égale  à  un  r  donné.  D'où 
l'on  conclut  que  le  nombre  maximum  des  essais  à  faire  pour  trouver  une 
rac-ine  primitive  du  deuxième  ordre  est 

tp  (  «H-  I  ) 

Voici  les  résultats  obtenus  pour  les  premiers  modules,  en  désignant 
par  9  le  nombre  ^  et  par  e  le  nombre  maximum  d'essais: 


mod    3:  g=i,  f  =  i,  c  =  o;  niod    ") 

inod   7:  '7  =  2,  'f  =  2,  e  =  o;  mod  i  i 

inodi3:  7  =  3,  tp  =  3,  e  =  o;  mod  17 

mod  19  :  7  =  J,  '■f  =  45  e  =  i  ;  mod 23 

mod  9.9:  </ =  7,  9=\-  «  =  3;  mod3i 

mod  37  :  7  —  9.  9  =  9,  ^  =  o  ;  mod  4 1 


7=1,     (p=  I. 


e  —  o 
e  =  1 
<y  =    4.     Ci  =  3.     e  =  I 
cj  =1    6,     (^  =  4-     ^ 
q  =    S.     «f>  =  8,     e  =  o; 
gr  =  10.      es  =  6.     e  =  4  • 


On  remarquera  qu'il  n'y  a  pas  d'essai  quand  m+i  est  de  la  forme  2''', 
ou  égal  au  double  d'un  nombre  premier. 


Indices. 


Soit  a  +  hj  une  racine  primitive  de  .r"''"'  — 1  =  0.  Les  nombres 
( a  -■  hj ).     {a^'-hjy- i  a -\-  bj)'"'-^ 
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sont  modulairement  égaux,  à  rordrc  près,  aux  in- — i  nombre  du  corps 
quadratique.  Par  conséquent,  p  +  qj  étant  un  nombre  quelconque  autre 
que  zéro,  un  des  nombres  de  cette  suite  et  un  seul  est  égal  à  />  +  qj. 
Soit  (a  +  hjY  ce  nombre;  a  est  dit  V indice  de  p  -p  qj  dans  le  système 
d'indices  de  base  a  +  bj  et  de  module  m. 

Toutes  les  propriétés  des  indices  analogues  aux  logarithmes,  démon- 
trées pour  les  nombres  réels,  s'étendent  évidemment  aux  nombres  ima- 
ginaires, en  vertu  de  raisonnements  identiques.  En  particulier,  tout 
nombre  d'indice  2  a  est  égal  au  carré  du  nombre  d'indice  a. 

Nous  appellerons  carré  par  rapport  au  module  tout  nombre  d'indice 
pair,  et  non-carré  tout  nombre  d'indice  impair.  On  verrait  sans  peine 
que  le  changement  de  base  ne  modifie  pas  le  caractère  quadratique  d'un 
nombre. 

De  cette  définition,  l'on  déduit  immédiatement  les  théorèmes  suivants 

Le  produit  de  deux  carrés  est  un  carré; 

Le  produit  de  deux  non-carrés  est  un  carré; 

Le  produit  dhin  carré  par  un  non-carré  est  un  non-carré. 

Considérons  un  carré  quelconque  /;  -|-  qj  =  (a  -\-  bj)'^'^.  On  a 

m-  —  1  rn-  —  1 


(P-^9J)    '     =['«-1-6»'*]    -     =(«  +  6/j 


ni  —  \'X  — 


Donc,  il  y  a  nombres  carrés;  ce  sont  les  nombres  p  +  qj  tels 

qu'on  ait 


ou 


Caractère  quadratique. 

En  vertu  du  théorème  généralisé  de  Fermât,  on  a 

Up  +  9J)    '    —  •  J  liP  +  '/./)    '    +  U  ==  •• 
Par  suite,  l'un  des  deux  nombres 

/ii-  —  \  in'^  —  ï 


ip-^9J)     -      —  ï      OU     (p-^(jj)     2      +1. 

est  congru  à  zéro.  Ils  ne  le  sont  pas  d'ailleurs  tous  les  deux,  puisque  leur 
différence,  qui  est  2,  ne  l'est  pas.  Or,  nous  venons  de  voir  que  si  ;;  +  qj 
est  carré,  on  a 


m"-—l 


(p  +  «z/ )    '    --1  =  0 


et  réciproquement. 
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Donc,  si  /;  +  <7/  *'st  un  iiMii-(^arré,  on  a 


i3c 


;/(-  —  ! 


Ainsi  />  +  qj  est  carré  ou  non-carré  suivant  que  ip^qj)   "     est  égal 
à  +1  ou  —I.  D'autre  part,  on  sait  que  la  norme  p-  —  q^j-  de  p  +  qj  est  un 


nombre  carré  ou  non-carré  suivant  que  (//'  ^q'j'^)    '    est  égal  à  + 1  ou  —  i . 
Donc  : 

Théorème.  —  Un  nombre  imaginaire  du  deuxième  ordre  est  carré  ou 
non-carré  suivant  que  sa  norme  est  un  nombre  carré  ou  non-carré. 

On  remarquera  que  le  nombre  imaginaire  simple  bj,  à  norme  b'^p,  est 
carré  dans  les  modules  \q  —  i  et  non-carré  dans  les  modules  4?  +  i- 

Dans  notre  procédé  simplifié  pour  la  recherche  des  racines  primitives 
du  deuxième  ordre,  tout  nombre  à  essayer  a  pour  norme  un  7%  c'est-à- 
dire  un  non-carré,  et  est  par  conséquent  un  non-carré.  C'est  pourquoi  il 
nous  a  suffi  d'examiner  les  puissances  dont  les  exposants  sont  des  divi- 

seurs  de • 

Caractère  Qi-AURATiQUE  DE — 3.  —  j  ^ajouterai  une  curieuse  remarque 
basée  sur  la  propriété  du  nombre  jn- — i  d'être  toujours  un  multiple  3, 
lorsque  m  est  impair. 

x^  —  1  =  {x  —  I  )  (z-  4-  X-  +  I  )  et  les  racines  de  l'équation  a;^  +  a;  +  i  =  o 

sont  

—  I  d=  y/—  3 

2 

Si  3  divise  m  — i  les  racines  de  a;'  —  i  =  o  sont  toutes  réelles;  par  consé- 
quent V^^^  est  réel  et  — 3  un  carré.  Si  3  ne  divise  pas  m  —  i,  il  divise 
nécessairement  /H-f  i,  et  les  racines  de  a;2-fa;4-i=o  sont  imaginaires 
conjuguées;  ce  qui  exige  que  v — 3  soit  une  imaginaire  simple  bj  et  — 3 
un  non-carré. 

Nous  retrouvons  par  une  autre  voie  cette  proposition  bien  connue  : 

— 3  est  carré  ou  non-carré  pour  un  moduJe  premier  m,  suivant  que  m  —  i 
est  divisible  ou  non  divisible  par  .'. 

CONCLUSION. 

Considérons  la  c(jngruence  de  degré  r,  j{x)  =  o  (mod  m). 
On  sait  que  le  théorème  de  Fermât  permet  de  trouver  les  racines  du 
premier  ordre  de  cette  équation,  ou  les  facteurs  du  premier  degré  de  /(;c). 
Pareillement,  le  théorème  généralisé  de  Fermât  nous  permettra  de 
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trouver,  par  un  procédé  prosquo  identique,  les  racines  du  deuxième  ordre 
de  cette  équation  ou  les  facteurs  irréductibles  du  deuxième  degré  de 
f{x). 

Par  exemple,  nous  saurons  méthodiquement  décomposer  le  polynôme 


m  —  I 
en  ses  — ; —  facteurs  irréductibles  du  deuxième  degré.  Ainsi 


'18_i_   7-16  . 


->r  X-  +  I 


sera  rapidement  décompose  {i\\  ses  9  facteurs  irréductibles  du  deuxième 
degré. 

{x''--\-  fsoc  -^\),     cr-s-i- 3.j.;_|_  ,  I.     (.r2_L  6.r-:- 1).     {x"- -^ '^ x  -\- \) ,     {x'^-\-\), 
(.r2— 4a" -H  1),     (.-r^— 5.r -f- 1),     (a^-— Ga: -1- i).     (.r^— 8.r -h  1). 

En  résumé,  on  obtient  sans  tâtonnement,  non  pas  simplement  le  pro- 
duit des  facteurs  irréductibles  du  deuxième  degré  d'un  polynôme  de 
degré  quelconque,  mais  ces  facteurs  eux-mêmes. 

C'est  le  but  que  je  voulais  atteindre. 


M.  Aligiste  AlBRY. 

(Dijon). 
Question  à  l'ordre  du  jour. 


UNE  LISTE  D'ERREURS  DE  MATHÉMATICIENS  CÉLÈBRES. 

51(09) 
2  Août. 

Longtemps,  les  géomètres  ont  cru  impossible  la  rectification  d'une 
courbe.  Viète  et  Descartes  ont  affirmé  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  mesure 
entre  un  arc  de  courbe  et  une  droite.  C'est  d'autant  plus  à  remarquer, 
pour  ce  dernier,  qu'il  a  rectifié,  sans  s'en  douter,  la  spirale  logarithmique. 
l*lus  tard,  à  propos  de  la  rectification  de  la  cycloïde  par  Wren,  on  voit, 
d'après  le  grand  Pascal,  Sluze  admirer  «  l'ordre  de  la  nature,  qui  ne 
permet  point  qu'on  trouve  une  droite  égale  à  une  courbe,  qu'après  qu'on 
a  déjà  supposé  l'égalité  d'une  droite  à  une  courbe  ».  Les  premières  idées 
sur  la  rectification  analytique  des  courbes  paraissent  dues  à  Snellius, 
qui  a  virtuellement  rectifié  la  loxodromie  et  ouvert  la  voie  a  Descartes, 
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à  ToRRiCELi.i  et  à  Wallis,  lesquels  ont  trouvé  séparément  celle  de  la 
spirale  logarithmique.  J'ai  publié  le  texte  de  Snellius,  dans  les  Annaes 
(le  M.  Teixeira. 

Kepler,  dans  sa  Stereometria  doliomm,  a  essayé  de  déterminer  la 
eul)ature  de  tous  les  corps  produits  par  la  révolution  de  segments  de 
coniques.  Il  s'est  généralement  trompé  dans  ses  raisonnements,  ce  qui  ne 
doit  pas  étonner,  car  il  travaillait  sur  une  matière  entièrement  neuve  et 
fort  différente  de  l'objet  de  ses  recherches  habituelles.  Il  faut  toutefois  être 
grandement  reconnaissant  à  ce  grand  homme  de  sa  tentative,  car  il 
abordait,  comme  il  le  fallait,  pour  la  première  fois,  et  de  face,  le  calcul 
de  l'infini.  En  outre,  il  retrouvait  une  méthode  qu'on  soupçonnait  — 
mais  qu'on  sait  maintenant  —  être  celle  d'ARCHiMÈDE  ;  et  le  seul  problème 
qu'il  ait  traité  avec  succès  —  celui  de  la  cubature  du  tore  —  avait  de 
même  été  résolu  par  Archimède.  Enfin,  il  a  amené,  par  ses  problèmes, 
Cavalieri  à  imaginer  et  publier  sa  célèbre  Geometria  indivisibilibus, 
où  le  calcul  intégral  élémentaire  se  trouve,  pour  la  première  fois,  posé  et 
en  partie  résolu. 

Descartes  (Géométrie)  dit  que  la  projection  sur  un  plan  d'une 
normale  à  une  courbe  est  également  normale  à  la  projection  de  la 
courbe.  Ceci  est  un  simple  manque  de  réflexion  de  l'illustre  philosophe. 
On  peut  lui  reprocher  beaucoup  d'autres  jugements  trop  précipités  : 

Sa  théorie  du  choc  des  corps,  où  des  idées  préconçues  le  conduisirent 
à  des  erreurs  notables;  son  application  de  la  théorie  de  minimis  de 
Fermât,  au  tracé  des  tangentes,  qu'il  considérait  comme  des  minima 
de  la  distance  d'un  point  donné  à  une  coyrbe  {voir  le  Tome  III  des  Lettres 
de  Descartes,  p.  3oo  et  suiv.)  ;  il  a  également  eu  le  tort  de  méconnaître  la 
généralité  de  la  méthode  des  tangentes  de  Fermât;  son  erreur  relative  à 
la  multiplicité  des  boucles  du  folium,  provenant  de  ce  qu'il  n'avait  pas 
examiné  ce  que  devaient  être  les  coordonnées,  quand  elles  ne  sont 
pas  toutes  positives.  Cette  erreur  a,  du  reste,  été  partagée  par  Fermât, 
Roberval,  Schooten  et  Barrow;  ce  n'est  que  Huygens  et  Jean  Ber- 
NOULLi  qui  ont  donné  la  véritable  forme  du  folium. 

Il  semble  avoir  mal  compris  ce  théorème  de  Fermât  :  Tout  nombre 
premier  de  forme  ^x-\-i  est  une  somme  de  deux  carrés  premiers  entre  eux. 

Sa  première  démonstration  de  la  quadrature  de  la  cycloïde  est  fausse 
(voir  Lettres,  t.  III,  p.  385);  il  n'a  pas  remarqué  que  la  spirale  logarith- 
mique fait  une  infinité  de  tours  autour  de  son  pôle. 

Le  grand  Ouvrage  de  G.  de  Saint-Vincent,  Opus  geometricum,  a  été 
écrit,  comme  on  sait,  pour  expliquer  ses  idées  sur  la  quadrature  du  cercle. 
No  nous  attardons  pas  sur  la  faiblesse  du  célèbre  géomètre,  de  ne  pas 
retrancher  de  son  Livre  les  paralogismes  qui  le  déparent  (*),  et  ouvrons-le 
plutôt  aux  pages  qui  contiennent  tant  de  si  belle  et  de  .si  bonne  géométrie. 

■  (')  Ceux  que  celle  question  iiiléresserait   [leuveiit   se  repoitcr  à  V'V/ii-y.i'.z  r)clo- 
mclriae  de  Hijyokns  {Opero  varia,  p.  ?<>^). 
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D'ailleurs,  jusqu'à  la  démonstration  —  combien  cachée  —  de  Li.nde- 
MANN,rien  ne  défendait  de  croire  à  la  possibilité  de  la  quadrature  du  cercle, 
si  ce  n'est  l'inutilité  de  tentatives  faites  jusque-là,  et  le  peu  de  notoriété 
de  ceux  qui  s'en  occupaient.  Si  Descartes  l'a  déclarée  impossible,  ainsi 
que  Gregory  —  lequel  s'appuyait,  du  reste,  sur  des  considérations  bien 
peu  solides  (*)  —  Newton  l'a,  parait-il,  cherchée  toute  sa  vie,  et  H  uygens 
—  à  qui  Leibniz  avait  signalé  la  série 


I 

I         I 

— .    —    •    • 

I 

3    '    J 

7 

qui  représente  le  quart  du  nombre  tt,  — répondit  qu'il  ne  lui  paraissait  pas 
impossible  de  sommer  cette  série.  Hermite  lui-même,  après  avoir  démon- 
tré l'incommensurabilité  du  nombre  e,  croyait  bien  éloignée  l'époque 
où  sa  méthode  serait  étendue  au  nombre  tt. 

Pourra-t-on  jamais  expliquer  la  célèbre  erreur  de  Fermât,  relative 
à  la  divisibilité  de  2"'''  +  i,  assertion  qu'il  a  reproduite  tant  de  fois,  qui  a 
tant  nui  à  sa  réputation  d'arithméticien,  et  qu'EuLER  a  si  facilement 
réduite  à  néant  à  l'aide  d'une  proposition  du  même  Fermât?  Comment 
a-t-il  pu  se  laisser  hypnotiser  par  son  désir  de  mettre  en  formule  des 
nombres  parfaits?  ,  ' 

On  peut  aussi  reprocher  à  Fermât,  d'une  part,  d'avoir  dit  que  la 

détermination  de  l'intégrale  /  x"^dx  peut  se  traiter  comme  dans  le  cas  de 
n  =  2,  c'est-à-dire  à  l'aide  de  la  considération  d'un  triangle  (**)  ;  et  d'autre 


(*)  Voir  Iluygenii  opéra  varia,  p.  4'j3. 

(**)  j\e  sei'ail-ce  pas  quelijuc  chose  comme  ce  qui  suit  : 

Leinmes.  —  I.  Appelons  tangente  à  une  courbe  au  point  (x,  j-)  la  position  limite 
—  si  elle  existe  —  vers  laquelle  tend  la  ilroile  qui  joint  ce  point  au  point  (x  l  \x, 
y  -i-  \y)^  à  mesure  que  Aj;  et  Ay  tendent  simultanément  vers  zéro;  et  sous-tan- 
gente, la  partie  t  de  l'axe  des  x  comprise  entre  celte  tangente  et  l'ordonnée  du 
point  (x,  y).  On  a  : 

(0  <  =  ' 

ou,  pour  abréger, 

II.  l^eprésentons  (lar  le  symbole     /      ydx.  appelé   intégrale,  la   surface  comprise 

*-  tt 
entre  la  courbe  plane  y  =  F  (jc),  l'axe  des  x  et  les  ordonnées  y  =  F  (a),  y  =  V  (b). 
Entre  les  intégrales  correspondant  aux  axes  des  x  et  des  )-,  on  a  la  relation 

(  3  )  /  ydx  =  xy  —  j  x  dy- 

III.  Soient  deux  courbes  telles  que^  pour  la  même  abscisse,  les  ordonnées  soient 


im 

V  ix 

^y  ' 

y 

dx 
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part,  SCS  objections  à  Wallis  sur  les  idées  aussi  neuves  que  hardies  de 
celui-ci  relatives  à  l'interpolation  de  séries  telles  que  relie  des  nombres 
figurés  ou  la  suivante 


2       •>. .  4       a .  4  ■  G 
3'     rs'     3757^' 


La  cycloïde  a  induit  en  erreur  plusieurs  géomètres  du  xvii^  siècle; 
entre  autres,  Roberval,  qui  d'abord  se  trompa  dans  le  tracé  de  la  tan- 
gente; ToRRicELLi,  qui  donna  de  faux  résultats  touchant  le  volume  de 
révolution  de  cette  courbe;  et  Wallis  qui,  à  propos  des  problèmes  de 
Pascal,  commit  plusieurs  paralogismes,  par  exemple  celui  de  sommer 
(intégrer)  des  ordonnées  inéquidistantes. 

A  signaler  aussi  du  même  Wallis,  la  démonstration  qu'il  donne  dans 
son  Algebra,  de  la  solubilité  del'équationde  Fermât  x-  —  ki/  =  i,  laquelle 
démonstration  n'est  fondée  que  sur  un  cercle  vicieux. 

Pascal,  dans  le  problème  bien  connu  des  partis,  avait  employé  une 
méthode  très  élégante,  mais  particulière  au  cas  de  deux  joueurs.  Aussi, 
dès  qu'il  voulut  étendre  la  solution  à  un  nombre  quelconque  de  joueurs, 
il  se  fourvoya  et  fut  repris  par  Fermât  qui  lui  montra  la  méthode  géné- 
rale, celle  des  combinaisons  {voir  les  Œuvres  de  Pascal,  t.  III,  p.  226). 


liées  par  la  relation  j',=  xy;  on  aura  enlise  les  sous-tangentes  t,  t,  et  les  aires  A,  A, 

les  suivantes 

,.      .vy  \.r        ,.      y  Ix                 x                      ,.      y  Ix            x 
t,=  lini  -^^ =  lim  —^ T —  lim 


Myx)  ly     _^^rA^^^^.  \r     x^^ 

\y  Sy 


ou  al)reviali vc!nonl 

(X 


f.  -i-x 


et 


(4)  A,=  Aj7       /  \dx. 

Tliéorèine.  —  La  droite   y  =  x  donne 


d'où 


i  —  X ,         .  »  —  *—  X  , 


y'i    — ■  X  ,       t|    —  0 "^''  —  ô^  > 

I 


r,.,  =  ^",      ^,.-.-T,-^'      A„_,==;^-^^"-' 


on   bien 


et 


X 


dx" 
dx 


=  IIX"    ' 


•dx  =^  — —/j"^>. 
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La  théorie  des  probabilités  a,  comme  il  fallait  s'y  attendre  du  reste, 
enfanté  bien  des  paralogismes.  On  rappellera  les  deux  célèbres  paradoxes 
de  d'Alembert  et  de  N.  Bernoulli,  d'ailleurs  d'importances  bien 
différentes  {çoir,  par  exemple,  le  Traité  des  Proh.  de  J.  Bertrand). 

J'ai  parlé  ailleurs  {An.  du  Ac.  Pol.  do  Porto,  1909)  de  l'erreur  de  Jean 
Bernoulli  et  de  d'Alembert,  relativement  aux  logarithmes  des  nombres 
négatifs,  et  de  celle  concernant  les  points  de  rebroussements  de  deuxième 
espèce. 

Je  terminerai  en  rappelant  l'attristante  querelle  des  deux  frères 
Bernoulli  au  sujet  du  fameux  problème  des  isopérimètres,  origine  du 
calcul  des  variations.  On  en  trouvera  le  détail  dans  le  Tome  I  des  Opéra 
omnia  de  Jean  Bernoulli,  p.  201  et  suiv. 

Voir  aussi  dans  le  même  ^■olume,  p.  48 1 -5 10,  les  critiques  de  ce 
dernier  sur  certains  passages  des  Phil.  nat.princ.  de  Newton,  entre  autres 
celle  où  il  blâme  Newton  de  mal  présenter  les  résultats  des  différencia- 
tions. Il  faut  reconnaître  que  ce  dernier  croyait,  ainsi  que  ses  disciples, 
que  les  séries  —  même  dans  l'état  rudimentaire  où  se  trouvait  alors  leur 
théorie  —  constituaient  le  couronnnement  de  l'Algèbre  et  du  Calcul 
Intégral.  Ainsi,  on  lit  ceci  dans  les  Linese  tertii  ord.  Newt.  de  Stirling  : 
«  impossibile  fere  erat,  absque  serierum  doctrine,  hanc  methodum 
(fluxionum)  ulterius  promovere,  quam  promoverunt  prœfati  docti  viri  «. 


M.   Emile  BELOT. 


ECLAIRCISSEMENTS  SUR  DIVERS  POINTS  DE  LA  COSMOGONIE 
TOUREILLONNAIRE  ET  RÉPONSE  A  DES  OBJECTIONS. 


i  Août. 


;)2.3t8 


Les  critiques  qui  accueillent  une  théorie  sont  la  condition  même  de 
son  progrès.  La  nouvelle  théorie  de  la  formation  des  Mondes,  que  j'ai 
développée  dans  mon  Essai  de  Cosmogonie  tourhillonnaire  (*),  a  eu  la 
bonne  fortune  d'être  exposée  par*-M.  H.  Poincaré  dans  son  Cours  de  la 
Sorbonne  (**)  :  la  réponse  à  ses  objections  et  à  celles  de  M.  P.  Puiseux  (***) 
me  fournit  l'occasion  de  quelques  éclaircissements  sur  divers  points  de 
la  nouvelle  Cosmogonie. 


(*)  Paris,  GatUhior-Villars,  njii. 

(**)  Leçons  sur  les  hypol/irses  cosnwgoiiiqucs.  Ilcrinaïui,   lyn. 

(***)  Revue  annuelle  d'As/innomie  { Revue  générale  des  Sciences,  11"  l'2,  -îo  juin 

I  r,  1  I  ) . 
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La  valeur  probante  des  çérilications.  —  M.  P.  Puiseux  critique  d'abord 
la  souplesse  des  formules  qui 

«  ôte  aux  vérifications  beaucoup  de  leur  valeur  probante  ». 

Il  serait  facile  de  répondre  qu'à  de  rares  exceptions  près,  toutes  les 
théories  cosmogoniques  se  contentent,  en  général,  comme  Laplace, 
d'indications  qualitatives  sur  le  sens  des  phénomènes  sans  aboutir  aux 
nombres  qui  caractérisent  le  système  solaire  :  ce  mode  de  calcul  abstrait 
diminue  singulièrement  la  valeur  probante  de  ces  théories.  A  l'encontre 
de  ces  dernières,  la  Cosmogonie -tourbillonnaire  réduit  en  nombres, 
vérifiés  par  la  réalité,  toutes  les  formules  auxquelles  elle  aboutit  et 
s'assure  ainsi  un  critérium  précis  qui  manque  aux  autres  théories. 

Ainsi,  j'ai  montré  (Chap.  I  de  VEssai)  qu'avec  deux  paramètres  arbi- 
traires (a,  b),  la  loi  exponentielle  de  distribution  que  j'ai  trouvée  : 
x,t — a  =  6"  (n  =  i,  2,  3,  ...)  donne  les  distances  X,,  de  chaque  astre  (planète 
ou  satellite)  au  centre  de  son  système  à  quelques  centièmes  près,  précision 
qui  dépasse  de  beaucoup  celle  de  la  loi  empirique  de  Bode.  En  éliminant 
les  astres  très  distants  du  plan  équatorial  de  leur  masse  centrale  auxquels 
la  loi  ne  s'applique  pas  directement,  ainsi  que  Mars  (2  paramètres  pour 
2  satellites),  on  trouve  27  vérifications  pour  8  paramètres  dans  \  systèmes 
(planètes,  Jupiter,  Saturne,  Uranus).  La  loi  des  inclinaisons  d'axe  avec 
un  seul  paramètre  fournit  5  vérifications  dont  2  très  précises.  La  loi  des 
rotations  avec  3  paramètres  fournit  6  vérifications  dont  4  très  précises  (les 
durées  de  rotation  des  planètes  sont  obtenues  avec  un  écart  ±  i  o  minutes) 
et  dont  l'une  (calcul  de  la  durée  de  rotation  du  Soleil  en  partant  de  trois 
durées  de  rotation  planétaire)  présente  cette  particularité  qu'elle  nécessite 
une  intégration  introduisant  un  facteur  numérique  impossible  à  prévoir. 
Tout  récemment,  M.  Belopolski,  par  la  méthode  spectroscopique,  a 
obtenu  29  heures  pour  la  valeur  moyenne  de  la  durée  de  rotation  de 
Vénus  :  la  formule  des  rotations  donne  28  heures  i3  minutes  (*).  La  géo- 
métrie du  système  primitif  solaire  m'a  permis  de  lier  l'excentricité  de 
l'orbite  lunaire  à  son  inclinaison  sur  l'écliptique  et  à  celle  de  l'équateur 
terrestre  par  la  formule 

I 
CCS (23° 27  —  )  ) 

d'où 

e  =  0,0542. 

Admettons  qu'un  hasard  exceptionnel  m'ait  permis  de  trouver  ainsi, 
à  quelques  dix-milièmes  près,  cette  excentricité  :  il  resterait  alors  à  expli- 
quer pourquoi  la  même  théorie  m'a  donné  les  lois  qui  lient  les  valeurs 
moyennes  des  e  des  petites  planètes  à  leurs  distances  et  à  leurs  incli- 
naisons d'orbite. 


(*)  Noie  de  M.  K.  I5KI.0T  {Comptes  rendus,   '',  juill.t  191 1). 
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H  semble  bien  que,  dans  toutes  ces  vérifications,  le  hasard  et  le  coup 
de  pouce  donné  aux  paramètres  ne  peuvent  jouer  un  rôle  appréciable. 
Beaucoup  d'astronomes,  à  la  suite  de  Newcomb,  ont  cette  attitude  un 
peu  contradictoire  de  chercher  les  lois  de  formation  du  monde  solaire 
tout  en  refusant  de  croire  à  l'existence  d'une  loi  de  distribution  des  pla- 
nètes, la  plus  évidente  de  toutes  ;  ils  oublient  le  service  que  la  loi  de  Bode 
a  rendu  à  Leverrier  dans  la  recherche  de  Neptune  dont  la  distance  ainsi 
calculée  est  de  38,8.  Aujourd'hui,  Leverrier,  en  extrapolant  notre  loi  de 
distribution  dans  la  région  rétrograde,  eût  trouvé  33,  i,  valeur  beaucoup 
plus  approchée.  Si  j'avais  découvert  quelques  années  plus  tôt  la  loi  de  dis- 
tribution, j'aurais  indiqué  à  M.  Barnard  la  distance  2,5 1  du  satellite  V  de 
Jupiter  qu'il  a  trouvé,  en  1892,  à  la  distance  2,55. 

Les  propriétés  gazeuses  du  tourbillon  primitif.  —  Quelques  objections 
de  M.  H.  Poincaré  sont  indirectement  liées  à  la  critique  suivante  de 
M.  P.  Puiseux  : 

«  On  croira  difficilement  que  la  matière  solaire,  dilatée  au  point  d'occuper 
l'orbite  de  Neptune,  puisse  encore  dans  ses  parties  externes,  voir  naître  une 
coordination  générale  des  formes,  des  actions  intermoléculaires,  des  pressions 
hydrodynamiques  et  des  tourbillons.  « 

Le  rayon  du  tube-tourbillon  solaire  a  =  0,2  8  (u.  a.)  équivaut  à 
60  rayons  du  Soleil  actuel  ;  il  suffit  que  la  matière  externe  de  ce  tourbillon 
s'étende  à  34  fois  son  rayon  pour  dépasser  l'orbite  de  Saturne,  la  dernière 
planète  directe.  Or,  une  trombe  terrestre  de  10  m  de  rayon  a  une  action 
s'étendant  certainement  à  i  km,  toit  à  100  fois  son  rayon.  Quant  aux 
nappes  d'Uranus  et  de  Neptune,  leur  matière  ne  provient  pas  du  tube- 
tourbillon,  mais  de  sa  zone  de  fermeture  extérieure  dont  le  rayon  était 
beaucoup  plus  grand.  Ainsi,  par  comparaison  avec  les  faits  tourbillon- 
naires  observés  sur  la  Terre,  rien  ne  s'oppose  à  la  formation  tourbil- 
lonnaire  de  toutes  les  nappes  planétaires,  pourvu  toutefois  que  le  tourbillon 
primitif  solaire  ait  pu  avoir  une  constitution  quasi-gazeuse  autorisant  l'in- 
troduction de  pressions,  dilatations,  etc. 

Or,  la  théorie  cinétique  des  gaz  suppose  que  leurs  propriétés  sont 
dues  aux  chocs  multiples  de  molécules  douées  de  vitesses  de  l'ordre  de 
I  km  :  s.  Dans  un  gaz  ordinaire,  le  rapport  des  vitesses  des  molécules  à 
leurs  intervalles  est  au  moins  de  l'ordre  de  lo'*^  (*),  d'où  la  fréquence  des 
chocs  créant  les  pressions  et  dilatations  du  fluide  gazeux.  Augmentons 
maintenant  beaucoup  la  vitesse  des  molécules  et  leurs  intervalles,  le  milieu 
ainsi  constitué  sera  bâti  à  une  autre  échelle  que  les  gaz  ordinaires,  mais 
jouira  de  toutes  leurs  propriétés  au  regard  du  géant  imaginé  par  Lord 
Kelvin.  Si  le  corpuscule  du  milieu  ainsi  imaginé  est  doué  d'une  vitesse 

(*)  Au  coiilrairc.  ce  rapport  pour  les  étoiles  est  au  plus  égal  à  lo-'-,  ce  qui  rend 
bien  difficile,  comme  le  remarque  See,  l'assimilation  de  la  Voie  lactée  à  une  bulle 
f;a/.eusL',  selon  les  vues  de  Lord  Fvclvin. 
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moyenne  de  loooo  km  :  s  au  lieu  de  i  km,  ce  milieu  pourra  être  i  o^-  plus 
rare  qu'un  gaz  sans  cesser  de  posséder  les  propriétés  d'un  fluide  gazeux. 
C'est  d'un  tel  fluide  que  nous  avons  dû  composer  le  tourbillon  solaire,  parce 
que  le  calcul  a  montré  qu'il  possédait  au  moment  du  choc  sur  la  nébu- 
leuse primitive  une  vitesse  d'au  moins  75000  km  :  s  (ro?>  ci-après).  Ainsi 
donc,  avec  les  vitesses  considérées,  il  n'y  a  aucune  impossibilité  physique 
à  ce  que  les  nappes  émanant  du  tourbillon  solaire  soient  douées  de 
mouvements  coordonnés  semblal)les  à  ceux  qu'engendrent  les  pressions 
hydrodynamiques. 

On  tire  de  là  plusieurs  conséquences  : 

i«  T.  See,  dans  ses  Recherc/ics  sur  Vèvolulion  cosmique  (t.  II,  Chap.  X\'), 
imagine  que  deux  processus  seulement  peuvent  aboutir  à  des  orbites 
aussi  circulaires  que  celles  des  planètes,  l'un  résultant  de  l'hypothèse 
de  Laplace,  l'autre  de  la  capture  d'astres  errants  dont  l'orbite  a  son 
excentricité  réduite  par  l'action  séculaire  de  la  résistance  du  milieu.  On 
voit  nettement  qu'une  troisième  hypothèse  est  acceptable;  dans  tout 
fluide  homogène,  par  raison  de  symétrie,  les  trajectoires  de  molécules 
sont  circulaires  autour  des  dépressions  :  c'est  \e  processus  tourbillonnaire 
réalisable,  môme  dans  une  nébuleuse  très  rare,  si  elle  est  douée  de  pro- 
priétés quasi-gazeuses  comme  nous  l'avons  supposé  plus  haut. 

2°  Le  tourbillon  primitif  solaire,  en  vertu  de  ces  mêmes  propriétés, 
est  constitué  comme  les  tourbillons  atmosphériques,  c'est-à-dire  formé 
de  couches  concentriques  dont  la  densité  faible  à  l'intérieur,  croit  avec  le 
rayon  jusqu'à  un  maximum,  puis  décroît  vers  l'extérieur  (*).  Ces  couches 
concentriques  entourent  une  dépression  centrale  régnant  le  long  de  leur 
axe.  Or,  dans  le  choc  du  tourbillon  sur  la  nébuleuse  (choc  analogue 
à  celui  d'une  Nova),  ce  sont  les  couches  extérieures  qui  sont  afîectées  par 
les  phénomènes  thermiques,  c'est-à-dire  dilatées  :  par  cette  dilatation 
subite,  prenant  appui  sur  les  couches  sous-jacentes  qui,  si  elles  étaient 
refoulées  vers  l'axe,  auraient  leur  force  centrifuge  augmentée,  les  couches 
extérieures  s'élanceront  radialement,  comme  les  protubérances  solaires 
dont  la  cause  est  également  thermique. 

Par  là  on  comprend  mieux  comment  se  produit  le  détachement  radial 
des  nappes  planétaires  déjà  esquissé  p.  68  de  mon  Essai.  Il  suffit  de 
vérifier  que  les  vitesses  radiales  u  sont  admissibles  et  inférieures  aux 
vitesses  des  protubérances  solaires  qui  atteignent  parfois  100  km  :  s. 
Or,  la  vitesse  u  à  chaque  ventre  de  vibration  du  tourbillon  résulte  des 

(  *)  Les  dcnsilés  dos  planrtcs  direcles,  à  partir  du  rentre,  suivent  la  inènie  loi   : 

Mercure.  Venus.  Icrje.  Mars.  Jiipiler.  Salunie. 

?,,i  /|,3.5  5,50  3.83  l,3o  o,6çj 

■lîrcdig.  en   i^[yi,  a  réussi  à  ccnlrifugcr  un  niélaiigc  de  deu.x  gaz  qui  se  séparent  en 
parlie  en  couches  concentriqueSj  le  plus  dense  étant  à  l"cxt('-ricur. 
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formules  (9)  et  (10)  des  pages  63  et  44.  En  faisant 

V  =  75000  km  :s;  K  =  9,8407  u.  a.  ;  R  —  a  =£  =  ——— u.  0., 

on  obtient 

V 

u  =       (R_  a)  =  35,45  km. 
K 

C'est  la  vitesse  u  maxima  au  point  de  choc  du  tourbillon  sur  la  nébu- 
leuse. Elle  serait  parabolique  à  la  distance  a  =  0,28  (rayon  du  tourbillon) 
pour  une  masse  cinq  fois  moindre  que  le  Soleil.  Malgré  la  résistance  de  la 
nébuleuse,  les  vitesses  radiales  u  suffiront  donc  en  général  à  détacher 
du  tourbillon  des  nappes  concentriques  que  l'énergie  de  translation  trans- 
formée en  énergie  d'expansion  continuera  à  écarter  radialement. 

30  Démonstration  nouvelle  de  V équation  du  profil  des  nappes.  —  On  peut 
profiter  des  propriétés  gazeuses  du  tourbillon  et  des  nappes  pour  démon- 
trer l'équation  différentielle  du  profil  des  nappes  :  cette  recherche  répon- 
dra à  une  objection  de  M.  H.  Poincaré  qui  estime  un  peu  compliquée  ou 
arbitraire  une  partie  de  la  démonstration  donnée  au  Chapitre  V  de  mon 
Essai. 

Isolons  une  tranche  de  hauteur  dz  dans  le  fluide  nébuleux  de  d  nsité  -^ 


contenu  entre  une  nappe  tourbillonnaire  CB  de  rayon  R  et  le  tourbillon 
solaire  AA'  de  rayon  a  =  OA.  Dans  cette  tranche  figurée  en  plan,  consi- 
dérons le  secteur  ACA'B  d'angle  au  centre  a.  Par  raison  de  symétrie, 
le  fluide  est  en  équilibre  de  part  et  d'autre  des  rayons  AC,  A'B  :  mais  la 
paroi  CB  de  la  nappe  pourra  s'écarter  de  dR  en  vertu  de  la  pression  qu'elle 
subit  de  la  part  du  fluide  sur  la  hauteur  dz. 

Cette  pression  centrifuge  serait  ^aRdz  si,  vers  la  paroi  AA',  la  dépres- 
sion centrale  du  tourbillon  n'aspirait  une  partie  des  molécules  du  fluide 
contenu  dans  le  secteur  ACA'B.  Il  se  produit  ainsi  un  courant  centripète 
de  hauteur  dz  et  de  largeur  AA'  qui  diminue  la  pression  sur  la  paroi  CB 
de  toute  la  pression  qui  serait  exercée  sur  la  paroi  AA'  par  ce  courant, 
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c'est-à-dire  de  T^a(/f/;.  Finalement,  on  a 


et  pour  le  cercle  entier 


^(R  -  a)dz  ^</R 

K 


-^1  H       a)dz  =  d\\. 


C'est  l'équation  différentielle  du  profil  des  nappes.  Cette  démonstration 
qui  met  bien  en  relief  les  propriétés  hydrauliques  du  milieu  imaginé 
a  l'avantage  de  ne  rien  emprunter  à  celle  que  j'ai  donnée  au  Chapitre  V. 
Elle  ne  fait  pas  non  plus  entrer  en  ligne  de  compte  l'attraction  mutuelle 
des  molécules,  parce  que  leurs  vitesses  considérables  ne  permettent  pas 
à  l'attraction  de  déformer  leurs  trajectoires. 

Rôle  de  V attraction  dans  la  formation  primitive  du  système  planétaire. 
—  La  démonstration  précédente  suppose  implicitement  que  les  niveaux 
AA'  et  BC  sont  les  mêmes,  c'est-à-dire  que  le  tourbillon  et  les  nappes  sont 
au  même  niveau  dans  leur  ascension  dans  la  nébuleuse,  ce  qui  est  dû  à 
leur  égalité  de  vitesse  après  un  parcours  égal  dans  un  même  milieu.  Les 
calculs  du  Chapitre  ^'  expliquent  également  bien  comment  le  système 
planétaire  est  à  peu  près  plan. 

Ici,  M.  H.  Poincaré  préférerait  que  ce  résultat  fût  obtenu  par  un  calcul 
d'attraction  entre  les  masses  en  présence.  Je  ne  le  crois  pas  possible  en 
partant  des  hypothèses  faites.  La  nébuleuse  supposée  n'est  ni  fortement 
condensée  vers  un  centre,  ni  douée  d'un  plan  de  maximum  des  aires 
comme  celles  de  Laplace,  Faye,  du  Ligondès  :  elle  est  dans  notre  hypo- 
thèse un  nuage  à  peu  près  homogène  animé  seulement  d'une  translation. 
Elle  est  traversée  très  rapidement  (en  deux  ans  environ,  durée  analogue 
à  celle  de  l'épanouissement  des  Novœ)  sur  une  hauteur  de  8i  u.  a.  par 
le  tourbillon  et  les  nappes.  L'attraction,  aidée  par  la  résistance  du  milieu, 
n'a  donc  pas  le  temps  d'aplatir  les  orbites,  d'autant  que  la  masse  solaire 
primitive  amassée  aussi  vite  est  évidemment  très  faible. 

Laplace  (t.  II,  p.  393)  montre  que  le  renflement  de  Saturne  maintient 
dans  l'équateur  le  plan  des  anneaux  et  celui  des  orbites  de  ses  satellites 
situés  primitiventeut  dans  ce  plan.  Il  ajoute  (t.  XII,  p.  237)  : 

«  On  sait  que  l'eflort  qui  emporte  les  planètes  suivant  récliptique  n'existe 
point  et  ({uo  le  mouvement  de  ces  corps  à  peu  près  dans  ce  plan  est  dû  aux 
circonstcmces  primitives  de  ce  mouvement.  -> 

Ces  circonstances,  dans  le  système  solaire,  n'ont  jamais  été  telles 
qu'elles  empêchent  des  astéroïdes  pourtant  très  sensibles  aux  pertur- 
bations et  à  la  résistance  d'un  milieu  de  s'écarter  de  35'^  du  plan  dt> 
récliptique  (Pallas). 

Ainsi  donc,  j'ai  d'abord  expliqué  les  circonstances  primitives  indépen- 
dantes de  l'attraction  capables  d'amener  les  nappes  planétaires  en  très 
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peu  do  temps  à  peu  près  dans  un  même  plan  :  c'est  seulement  alors  qu'un 
calcul  d'attraction  peut  être  institué  comme  l'indique  la  page  80.  En  effet, 
deux  ou  plusieurs  anneaux  planétaires  concentriques  dans  des  plans 
parallèles  peu  distants  les  uns  des  autres  doivent  par  attraction  mutuelle 
se  centrer  sur  un  plan  commun;  mais  c'est  là  un  phénomène  ultime, 
exigeant  un  temps  assez  long  et,  en  définitive,  ayant  contribué  pour  une 
])i8n  faible  part  au  groupement  des  orbites  planétaires  dans  un  plan. 

Pa  •  ailleurs,  l'attractior.  .éprend  encore  ses  droits  quand  le  tourbillon 
ayant  étiré  la  nébuleuse  en  deux  traînées  solaires  opposées  (semblables 
aux  filaments  des  Pléiades)  suivant  la  belle  théorie  de  Schiaparelli,  celles- 
ci  étalent  la  masse  solaire  à  de  grandes  distances;  par  suite,  les  révolu- 
tions planétaires  primitives  sont  beaucoup  plus  longues  qu'actuellement. 
J'ai  montré  (p.  igi  de  VEssai)  comment  varie  la  loi  d'évolution  de  l'at- 
traction centrale  pendant  la  condensation  des  traînées  solaires.  Si  0  est 
l'angle  sous  lequel  on  voit  d'une  planète  située  à  la  distance  R  la  demi- 
longueur  des  traînées  de  masse  M,  sa  vitesse  angulaire  Wi  sur  forbite  est 
donnée  par  la  formule 

ou  plus  exactement 

qui  a  bien  pour  limite  la  troisième  loi  de  Kepler,  quand  0  —  o. 

Pourquoi  les  distances  des  planètes  ne  yarieni  pas  depuis  l'origine. 
—  Voici  maintenant  une  autre  objection  :  comment  la  condensation  de  la 
nébuleuse  n'a-t-elle  pas  fait  varier  les  distances  des  planètes  depuis  la 
position  qu'elles  occupaient  deux  ans  après  le  choc  de  la  Nova  solaire? 
La  théorie  de  Faye,  qui  a  fait  naître  aussi  les  planètes  à  l'intérieur  de  la 
nébuleuse,  est  sujette  à  la  même  objection;  mais  la  nébuleuse  de  Faye 
n'a  pas  de  vitesse  relative,  par  rapport  au  système  planétaire  qui  y  reste 
emprisonné  subissant,  une  résistance  de  milieu  très  longtemps  prolongée 
pendant  la  condensation  du  Soleil. 

Toute  autre  est  notre  hypothèse  :  les  nappes  planétaires  doivent  au 
tourbillon  dont  elles  émanent  une  vitesse  de  translation  dans  la  nébu- 
leuse relativement  immobile.  Les  planètes  sortent  donc  rapidement  de  la 
nébuleuse;  si  celle-ci  avait  au-dessus  de  l'écliptique  une  hauteur  de  81  u.  a. 
égale  à  celle  qu'elle  avait  au-dessous,  il  a  suffi  de  ig  ans  à  la  vitesse  de 
de  20  km  :  s  pour  que  le  système  planétaire  sorte  de  la  nébuleuse.  De  plus, 
les  traînées  solaires  en  lesquelles  le  tourbillon  résoud  la  nébuleuse  font 
un  angle  de  62°  avec  l'écliptique  (direction  de  l'apex)  et  leur  rayon  est 
au  plus  égal  à  0,28  u.  a.  Les  planètes  naissantes  n'ont  donc  plus  rien 
à  craindre  d'une  résistance  de  milieu  pendant  la  condensation  bipolaire 
du  Soleil. 

La  variation  du  rayon  a  d'une  orbite  par  la  résistance  proportionnelle 
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au  carré  de  la  vitesse  Vd'un  milieu  de-densité  n  peut  se  mettre  sous  la 
forme 

Or,  (/;,  d'après  ce  qui  précède,  se  réduit  à  un  petit  nombre  d'années; 
V  part  de  zéro  lorsque  le  tourbillon  planétaire  arrive  près  de  l'écliptique 
pour  suivre  progressivement  soit  l'impulsion  directe  de  la  nappe,  soit,  pour 
les  satolliLes  très  éloignés  du  centre,  l'impulsion  rétrograde  de  la  nébuleuse. 
L'augmentation  progressive  de  V  lorsque  ô  diminue  correspond  à  l'aug- 
mentation de  la  masse  solaire  condensée,  en  sorte  que  l'équilibre  entre 
la  force  centrifuge  sur  l'orbite  et  l'attraction  centrale  peut  se  maintenir 
indéfiniment  sans  que  les  distances  a  changent,  car,  d'après  la  formule 
précédente,  da  est  presque  nul  pendant  la  période  initiale  très  courte 
qui  suffit  à  faire  sortir  le  système  planétaire  de  la  nébuleuse. 

Comment  les  vitesses  tangentielles  des  nappes  V„  se  réduisent  aux  vitesses 
actuelles  V ,,  des  planètes  sur  leurs  orbites.  —  On  peut  chercher  à  pousser 
plus  loin  l'analyse  des  phénomènes  d'attraction  et  de  résistance  de  milieu 
qui  réduisent  \n  à  \ p  au  voisinage  de  l'écliptique  :  il  faut,  en  outre, 
considérer  V/  vitesse  angulaire  du  tourbillon  planétaire  naissant  dans 
une  nappe  et  arrivant  rapidement  à  une  valeur  telle  que  V„  >  V/  >  V^. 

D'après  la  théorie  des  rotations  (p.  35),  dans  une  nappe  de  planète 
directe  on  a,  au  moment  où  un  tourbillon  s'y  forme, 

Mil  =  A  y/a, 
d'où 

V,i  se  réduit  à  \'/,  par  deux  échelons  successifs.  En  effet,  dans  une  nappe 
V,j  se  réduit  par  la  vitesse  antagoniste  x  de  la  nébuleuse  dont  les  molécules, 
d^un  côté  seulement  de  la  nappe  se  mélangent  à  elle  pour  former  un  tour- 
billon planétaire.  La  vitesse  tangentielle  de  celui-ci  après  avoir  augmenté 
depuis  zéro  jusqu'à  un  maximum  \t  (correspondant  à  une  masse  m  du 
tourbillon)  se  réduit  à  N ,,  par  la  condensation  sur  sa  masse  m  de  la  masse 
satellitaire  m'  provenant  de  la  nébuleuse.  Les  masses  m  et  m'  ont  pu  être 
déterminées  parla  théorie  des  rotations  planétaires  (p.  12).  Or,  actuel- 
lement, pour  une  planète 

3<>  Uni  :  s. 


(') 

v,,= 

=  \-xa   2, 

Vr  = 

vitesse 

de  la 

Terre  dans 

son  orbite. 

(2) 

V 

A 

3o  km 

Une  hypothèse  simple  est  que  la  réduction  de  vitesse  pour  passer  de  ¥„ 
à  Yt  a  été  la  même  que  pour  passer  de  Vi  à  \  ,> 

V  V 

(  0  )  :rr-    —   Ka.  :ç7-    =    \\  Cl 
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et,  d'après  (i),  on  doit  avoir 


3o 


Or,  le  choc  non  élastique  de  la  masse  lu'  sur  la  masse  m  doit  réduire  la 
vitesse  du  tourbillon  planétaire  de  Wt  à  V,, 


m\t —  'II'  iv 


'  m  -i-  i>i 


Par  (i)  et  (3),  \',j  et  V/  contiennent  un  facteur  Vt  :  on  voit  de  suite 
que  si  a;  =  Vj  =  3o  km  :  s,  l'équation  (4)  se  réduit,  en  prenant  K  =  i ,  à  la 
condition 


y/r/  —  I 


qui  est  effectivement  vérifiée  par  la  Terre,  Saturne  et  Jupiter.  En  d'autres 
termes,  on  peut  déterminer  K  =  i  et  a;  par  deux  des  équations  (4)  appli- 
quées  à  Saturne  et  Jupiter.  La  Terre,  pour  laquelle  —,^9^-.  ^'^^^^^^ 
aussi  (4)  pourvu  qu'on  prenne  a  =  1,022.  La  loi  des  distances  donne 
«=1,017  qui  en  diffère  peu.  On  s'explique  a  priori  que,  pour  laTerre,  \„ 
diffère  peu  de  V^  ou  de  V/„  car  la  vitesse  sur  l'orbite  est  60  fois  la  vitesse 
tangentielle  à  l'équateur.  Ainsi  la  vitesse  x  de  la  nébuleuse  projetée  sur 
l'écliptique  devait  être  voisine  de  3o  km  :  s. 

Remarquons,  en  passant,  que  l'équation  (4)  donne  l'explication  la  plus 
simple  de  l'existence  et  des  propriétés  des  satellites  à  révolution  rétrograde. 
En  effet,  dans  la  région  directe  d'un  système  V/  =-   i"  {p  nombre  positif), 

en  sorte  crue  même  si—  est  assez  grand  [il  ne  peut  dépasser3,d'après(5)], 

m 
X  étant  constante,  V/,  est  toujours  positif,  c'est-à-dire  de  même  signe 
que  V„.  Au  contraire,  dans  la  région  à  rotations  rétrogrades  d'un  système 
{\,  =a-P),  les  vitesses  tangentielles  diminuent  quand  la  distance  aug- 
mente; par  suite,  à  une  grande  distance  du  centre  V,.  pourra  être  négative 
orbites  rétrogrades)  et  avoir  une  faible  valeur  absolue  (grande  excen- 
tricité d'orbite).  C'est  précisément  ce  qui  caractérise  les  orbites  de  Phébé 
et  de  VIII  de  Jupiter.  De  même,  dans  la  région  rétrograde  du  système  pla- 
nétaire, les  satellites  éloignés  de  Neptune  pourront  avoir  leur  révolution  de 
sens  direct  alors  que  son  satellite  connu  a  sa  révolution  de  sens  rétrograde. 

La  vitesse  initiale  du  tourbillon  solaire  est  au  moins  70000  km  :  s. 
—  De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que  c'est  la  vitesse  énorme  de  proj  ection 
du  tourbillon  et  des  nappes  dans  la  nébuleuse  qui  rend  négligeable  tout 
effet  de  l'attraction  avant  qu'elles  aient  atteint  l'écliptique  et  qui  fait 
échapper  ensuite  les  planètes  naissantes  àlarésistancedumilieu  nébuleux. 

11  importe  de  justifier  la  valeur  de  la  vitesse  initiale  du  tourbillon 
que  M.  H.  Poincaré  trouve  un  peu  arbitrairement  fixée  à  70000  km  :  s. 
Comme  on  va  le  voir,  cette  valeur  est  plutôt  un  minimum. 
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La  loi  de  distril)ution  exponentielle  montre  qu'il  y  a  i3  ventres  de 
vibration  du  tourbillon  en  dessous  de  Fécliptique  et  que  le  treizième 
ventre  coïncide  avec  le  point  de  choc  du  tourbillon  sur  la  nébuleuse. 
D'autre  part,  les  vitesse  W«W„_i  de  deux  nappe?  consécutives  au  ventre 
(Toù  elles  émanent  sont  liées  par  la  relation  (p.  71  de  V Essai) 


W„-=e'^''W 


OÙ  Zi  =  6,228  (intervalle  de  deux  ventres  consécutifs  sur  le  tourbillon), 
K  =  9,8407  u.  a.  et  b  un  coefficient  numérique  voisin  de  i  et  inférieur 
à  I .  En  prenant  h  =  1  on  trouve 

(i,->28 
V-i  — 

W,,  =  e    '■''''*"'  X  20  km  :  s  =  74  K^o  km  :  s. 

Wo  =  20  km  est  la  vitesse  dans  l'écliptique;  mais  Wo  pourrait  être 
supérieur  à  la  vitesse  actuelle  du  système  solaire  vers  l'apex.  De  même, 
si  b  —  o,8538  au  lieu  de  i,  on  trouve  W13  =  Sooooo  km.  Ainsi,  la  valeur 
VVi:;  =  70000  km  semble  bien  un  minimum  et,  par  suite,  toutes  les  conclu- 
sions précédentes  subsistent  et  montrent,  en  outre,  que  la  matière  du 
tourbillon  solaire  était  analogue  par  sa  vitesse  à  celle  des  corpuscules 
cathodiques. 

Conclusions.  —  En  résumé,  les  astronomes  et  auteurs  de  Cosmogonie, 
ont  pris  l'habitude,  depuis  plus  de  deux  siècles,  d'attribuer  la  genèse  des 
formes  primitives  des  Mondes  à  l'attraction  newtonienne,  parce  que 
celle-ci  régit  actuellement  les  mouvements  des  systèmes  stellaire  et 
solaire.  Les  magnifiques  résultats  théoriques,  obtenus  par  les  Laplace, 
Newcomb,  Darwin,  Poincaré,  encouragent  évidemment  ce  point  de  vue. 
Et  cependant,  lorsqu'une  fusée  abandonne  dans  Pair  une  traînée  parabo- 
lique de  particules  incandescentes,  traînée  qui  se  déplace  en  gardant 
quelque  temps  sa  forme,  dira-t-on  que  celle-ci  est  due  à  l'attraction  de 
la  Terre?  Ainsi,  les  formes  caractérisant  le  système  solaire  et  les  nébu- 
leuses spirales  peuvent  être  le  résultat  de  trajectoires  anciennes  sous 
l'impulsion  de  forces  qui  n'existent  plus  ou  parm.i  lesquelles  l'attraction 
a  joué  et  joue  encore  un  rôle  très  eiïacé,  incapable  de  modifier  la  disposi- 
tion ou  l'aspect  primitif  des  systèmes.  L'attraction  se  borne  alors  à  rendre 
à  peu  près  stables  des  formes  qu'elle  n'a  jamais  produites. 

D'ailleurs,  la  partie  du  domaine  astronomique  qui  est  sous  le  contrôle  de 
la  loi  de  Newton  diminue  tous  les  jours  :  on  lui  a  enlevé  d'abord  la  forma- 
tion des  queues  cométaires;  puis  l'émission  cathodique  du  Soleil  et  sa 
force  répulsive  sont  venues  expliquer  des  phénomènes  terrestres  (aurores 
boréales,  perturbations  magnétiques);  enfin  des  astronomes  comme 
T.  See  ou  des  physiciens  comme  Arrhcnius  ont  été  amenés  à  penser  que 
la  formation  des  nébuleuses  amorphes  résultait  des  émanations  des 
étoiles  échappant  à  leur  attraction.  Il  restait  à  franchir  une  étape  de  plus  : 
trouver  le  processus  indépendant  de  Vattraction  par  lequel  des  nébuleuses 
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amorphes,  déjà  nées  sans  rien  devoir  à  Fattraction,  ont  pu  produire  les 
Mondes  sidéraux  aux  formes  typiques  si  variées.  C'est  là  le  but  poursuivi 
par  la  Cosmogonie  tourbillonnaire  qui,  fidèle  aux  enseignements  de  la 
Physique  moderne,  calcule  les  trajectoires  des  corpuscules  comme  s'ils 
étaient  isolés  et  sans  attraction  mutuelk.  Aussi  la  nature  cosmique 
primitive,  sans  se  soucier  d'ailleurs  de  nos  difficultés  de  calcul,  a  pu  cepen- 
dant être  plus  simple  dans  .ses  procédés  mécaniques  ou  tout  au  moins 
plus  adéquate  au  niveau  actuel  de  notre  connaissance  mathématique. 


M.  LE  Commandant  Emile  LITRE, 

Ancien  Élève  de  l'École  Polytechnique  (Toulouse). 


TRAJECTOIRE  ET  MOUVEMENT  DU  PENDULE  DE  FOUCAULT  A  CHACUNE 
DE  SES  OSCILLATIONS.  -  DISSYMÉTRIE  DES  BATTEMENTS  D'EST  EN 
OUEST  ET  D'OUEST  EN  EST. 


.52.536 
1"  Août. 

Le  Pendule  et  les  expériences  subséquentes  de  !..  Foucault  ont  rendu 
manifeste  que  le  mouvement  terrestre  exerce  sur  les  rotations  qui  se  pro- 
duisent à  la  surface  du  globe  une  action  dont  les  effets  sont  sensibles  et 

APPARENTS  DANS  l'iNTÉRIEUR  DU  SYSTEME  ENTRAÎNÉ  LUI-MEME.  C'était 

là  une  notion  nouvelle,  ignorée  des  Lagrange  et  des  Laplace,  et  qui  avait 
été  niée  par  Galilée.  De  là  vient  le  retentissement  mondial  qu'ont  eu 
ces  expériences. 

Au  Panthéon,  d'ailleurs,  le  phénomène  apparaissait  dans  une  certaine 
complexité;  les  expérimentateurs  n'en  ont  retenu  d'abord  que  le  fait 
le  plus  persistant,  savoir  la  gyration  du  plan  d'oscillation  du  Pendule 
suivant  la  loi  du  sinus  de  la  latitude.  Mais  tontes  les  autres  circonstances 
de  l'événement  méritent  aussi  d'attirer  l'attention.  Car  la  notion  nouvelle 
est  capitale  pour  la  science  du  mouvement,  et  il  est  essentiel  d'en  appro- 
fondir toutes  les  conditions. 

On  sait  que  la  déviation  du  Pendule  était  d'abord  mesurée  par  les 
tranches  de  sable  abattues  sur  des  tas  disposés  à  3  m  de  la  vei  ticale 
du  point  de  suspension.  Puis,  l'amplitude  des  oscillations  se  réduisant 
rapidement,  on  suivait  encore  la  déviation  à  l'aide  d'une  table,  centrée 
sur  la  verticale  et  graduée  en  degrés  par  des  lignes  rayonnant  du  centre. 

«  Ces  lignes,  dit  l'un  des  premiers  cbservateurs  (*),  permettaient  de  cons- 


(*)  Terrikn,  chroniqueur  scienlifique,  clans  le  .\ational  du  2^1  mars  i85i. 
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tater  un  fait  nouveau.  La  pointe  du  Pendule  ne  revenait  jamais  rigou- 
reusement à  la  verticale  du  point  de  suspension  :  il  semblait  que  la  pointe 
traçante  décrivit  une  ellipse  sur  le  plan  horizontal  «.  Et  il  ajoute  :  <  la  cause 
de  cette  perturbation  n'a  pas  été  expliquée  d'une  façon  complète  ». 

L'illustre  géomètre  Loiiisot,  qui  avait  suivi  toutes  les  expériences 
prt'liminaires  de  Foucault,  avant  celle  du  Panthéon,  estimait  que  le 
plan  d'oscillation  du  Pendule  demeure  invariable  dans  l'espace  et  que  ce 
sont  seulement  les  repères  (la  table  graduée,  les  tas  de  sable)  qui,  entraî- 
nés par  le  mouvement  diurne,  pivotent  selon  la  loi  du  sinus.  Cette  expli- 
cation, qui  ne  laisse  pas  d'avoir  du  vrai,  se  trouve  contredite  dans  l'en- 
semble par  le  non-retour  du  Pendule  à  la  verticale.  Mais  ce  non-retour 
doit-il  être  tenu  pour  une  perturbation? 

Pour  qu'il  ait  frappé  à  simple  vue  des  spectateurs  qu'une  balustrade 
maintenait  à  plus  de  3  m  de  distance,  et  qui,  d'ailleurs,  devaient  le  cons- 
tater au  passage  et  en  dessous  d'une  boule  de  i8  cm  de  diamètre,  il  fallait 
que  l'écart  eût  des  dimensions  sensibles,  comparables  aux  i8  cm  susdits. 
Rapprochons  cette  dimension  de  celle  qui  mesure  la  gyration  du  plan 
d'oscillation  :  celle-ci,  prise  au  bout  d'une  oscillation  double  n'est,  au  total, 
que  de  2,4  mm.  Durant  chacune  de  ces  oscillations,  c'est  donc  le  phéno- 
mène de  l'ellipticité  de  la  trajectoire  qui  l'emporte  de  beaucoup;  et, 
à  n'aller  pas  plus  loin  qu'une  oscillation,  c'est  la  déviation  du  plan  qui 
serait  plutôt  tenue  pour  secondaire  et  négligeable. 

Mais  lorsque  les  oscillations  se  répètent,  les  effets  de  celle-ci  s'ajoutent 
l'un  à  côté  de  l'autre,  pendant  que  les  écarts  d'avec  la  verticale  se  réi- 
tèrent en  la  même  place,  où  ils  vont  en  se  réduisant  sans  cesse. 

Déviation  et  ellipticité  ont  donc  chacune  leur  allure  propre,  mais  ce 
sont  deux  faits  aussi  constants  l'un  que  l'autre. 

Cette  ellipticité  de  la  trajectoire  ayant  été  généralement  acceptée 
depuis,  les  analystes  n'ont  plus  vu  dans  le  Pendule  du  Panthéon  qu'un 
cas  particulier  de  pendule  conique.  On  sait  cependant  les  précautions 
minutieuses,  prises  par  Foucault,  pour  que  le  Pendule  ne  reçoive  aucune 
impulsion  initiale.  Comment  donc  s'écartc-t-ib  do  lui-même,  de  la  ver- 
ticale? 

De  plus,  ce  physicien,  dont  on  connaît  la  patience  et  la  sûreté  d'obser- 
vations, alfirme  que  le  fil  de  suspension  n'épiuia'e  aucune  torsion.  Il  s'en 
(b'duit  que  si  la  boule  était  remplacée  par  un  disque  plat  ou  lenti- 
culaire, ce  disque  resterait  invariablement  parallèle  à  lui-même;  et  il  en 
irait  de  même  pour  un  méplat,  qui  serait  pratiqué  sur  la  boule. 

Quelle  sorte  de  conicité  présente  donc  le  mouvement  (\o  la  boule,  et  par 
quel  mécanisme  se  produit-elle? 

Cette  question  n'est  qu'un  cas  particulier  du  problème  général  suivant  •' 

In  [joint  M,  lie  d' une  façon  rigide  à  un  axe  OA  et  tournant  autour  de  cet 
axe,  dans  un  système  qui  est,  tout  entier,  entraîné  autour  cViin  axe  OB, 
déterminer  le  mouvement  que  lejjoint  M  prend  dans  le  système. 
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Nous  avons  donné  clans  ï Enseignement  niatliénuilique  du  i.j  janvier 
1909  un  résumé  de  la  solution  qui  est  la  suivante  : 

Le  point  M  prend,  dans  le  système  entraîné,  un  mouvement  plan; 

Le  plan  de  la  trajectoire  est  bissecteur  extérieurement  de  V angle  formé 
par  les  axes  de  deux  rotations  composantes; 

La  trajectoire  est  une  ellipse; 

Et  cette  ellipse  pivote  incessamment  dans  son  p'ait  auluur  d'un  point 
fixe,  qui  est  V  intersection  de  Taxe  OB  avec  ce  plan. 

Soient  {fig.  i  )  0 A,  OB ,  les  deux'axes  susdits.  Prenons  un  système  de  coor- 
données lié  au  mouvement  d'entraine- 
A    \  B   /  ment;  l'axe  des  y  perpendiculaire  aux 

deux  axes;  l'axe  des  z  sur  OA  ;  l'axe 
des  X  étant  ON,  mené  dans  le  plan  des 
axes  perpendiculairement  à  OA. 
\  /  S'il   n'y   avait    pas    d'entraînement, 

\ /  le  mouvement  propre  aurait  lieu  dans 

\'^P/  ,  le  plan  des  :r,  2/,  qui  est  perpendiculaire 

\    /  à  OA.  Par  le  fait  de  l'entrainement,  le 

L'^.^^  W  _,--.  N    mouvement  ne  peut  avoir  lieu  que  dans 

D'^ '-^Jlrir-':' \  D    le  plan  bissecteur  DD',  lequel  est  oblique 

]Sj'  """  ^  '"~'"~''  ^    à  OA.  11  faut  donc,  pour  que  la  compo- 

[ri„   I.  sition  des  mouvements  se  produise,  que 

le  rayon  mené  du  point  M  au  point  0 
puisse  devenir  oblique  à  OA.  Que  si  nous  supposons  un  rayon  rigide  et 
rigidement  fixé  à  angle  droit  sur  un  axe  matériel,  il  faut  alors  que  ce 
dernier  puisse  glisser  librement  le  long  de  OA,  tantôt  dans  un  sens, 
ND,  tantôt  dans  l'autre,  N'D'.  D'une  manière  comme  de  l'autre,  le 
mobile  reçoit  de  la  compositif-n  une  coordonnée  z,  dont  la  valeur  est 

'    x 

et  qui  vient  s'adjoindre  aux  coordonnées  x  et  y  résultant  du  mouvement 
propre. 

Supposons  que  le  Pendule  du  Panthéon  ait  une  tige  rigide,  mais,  par 
contre,  que  la  plaque  à  laquelle  elle  est  rivée  soit  celle  d'un  chariot 
pouvant  rouler,  dans  le  sens  Nord-Sud,  sur  la  traverse  qui  surmonte  la 
coupole.  Écartons  le  Pendule  à  l'est  de  la  verticale  et  laissons-le  ensuite 
osciller  librement  :  à  mesure  qu'il  reviendra  vers  la  verticale,  puis  la 
dépassera  à  l'Ouest,  le  chariot  se  déplacera  vers  le  Nord,  puis  reviendra 
à  sa  position  initiale.  Et  dans  le  second  battement,  le  Pendule  se  dirigeant 
de  l'Ouest  vers  la  verticale  et  puis  à  l'Est,  le  chariot  se  dirigera  vers  le 
Sud  et  retournera  ensuite  à  son  point  initial. 

Supposons  mené  par  le  point  E,  d'où  h^  Pendule  est  parti,  un  plan 
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horizontal  î>uv  lequfl  nous  Liausporterons  notre  origine  et  qui  sera  ainsi 
notre  plan  des  y,  z,  et  suivons  la  trace  que  le  fil  du  Pendule  aurait  sur  ce 
plan  horizontal.  A  mesure  que  le  Pendule  descend  et  prend  une  coordon- 
née r  au-dessous  du  plan,  le  lil,  lié  au  chariot,  prendra  une  coordonnée  z 
qui  se  déduit  d(^  l'.r  par  la  relation 

cl  II'  mouvement  sur  le  plan  choisi  sera  entièrement  déterminé  en 
conjuguant  cette  coordonnée  3  avec  la  coordonnée  y,  telle  qu'elle  découle 
du  mouvement  dn  Prndulc  isolé,  sans  aucune  modification. 

Il  nous  reste  à  évaluer  l'angle  -^  qui  intervient  par  sa  tangente.  Il 

nous  faut,  pour  cela,  distinguer  entre  les  deux  battements  qui  constituent 
une  oscillation  double. 

L'axe  de  la  rotation  terrestre,  on  le  sait,  est  dirigé  vers  le  Sud.  Lorsque 
le  Pendule  bat  d'Est  en  Ouest,  son  axe  est  une  demi-droite  horizontale 
dirigée  aussi  vers  le  Sud.  L'angle  'h  est  alors  la  latitude  de  lieu,  ).,  et  l'on 
a,  jtoui'  ce  battement, 

À 
z  =^  X  tang  -• 

Au  contraire,  dans  le  battement  d'Ouest  en  Est,  l'axe  de  la  rotation 
propre  est  une  demi-droite,  dirigée  vers  le  Nord;  l'angle  des  axes  est 
supplémentaire   de  celui  déterminé  pour  le  premier  battement  et   sa 

moitié  est  lé  complément  de  -;  on  a  donc  a  ors 


3  =  .r  cot  -• 
ï 

Pour  avoir  la  trajectoire  du  Pendule  sur  le  plan  horizontal  que  nous 
avons  spécifié,  il  sutPit  donc  {fig.  2)  (*)  de  rabattre,  en  ONE,  l'arc  décrit  par 
la  boule  au-dessous  du  plan,  puis,  pour  le  premier  battement,  de  réduire 

toutes  les  abscisses  proportionnellement  à  tang-^>  et,  pour  le  deuxième 

battement,  dilater  ces  mêmes  abscises  proportionnellement  à  cot-- 
La  latitude  de  Paris  étant  jS^oo',  dont  la  moitié  est  24''25',  on  a 

rang      =Oj\')]  el  cot  ^  =  2,-iO'.. 

En  partant  d'un  iioint  1-],  écarté  de  4  m  à  l'est  de  la  verticale,  la  flèche 


(  *  )  Les    dimension^    (l;iiis    \c    sens   ÔE    soiU    dix    fois    plus    réduites   que    dans    le 
sens  \D'. 
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de  la  boule  au-dessous  du  niveau  de  E,  soit  VN  (après  rabattement),  est 
de  12  cm,  et  l'on  déduit 

VD  =  5,3/,  cm  et  VD'=  26,950111. 

La  valeur  absolue  de  ces  flèches  diminue  rapidement  avec  l'amplitude 
de  l'oscillation.  Pour  l'écart  oriental  de  3  m,  on  a  seulement 

VN  =  7cm.         VD  =  3,2<m.         YD'=i5,4cm. 

Et  pour  une  amplitude  d'oscillation  de  2  m,  il  vient  respectivement 

3  cm.      1 ,4  cm.     6,7  cm. 

Dans  l'expérience  réelle  de  Foucault,  le  point  de  suspension  était  fixe. 
Mais  la  grande  longueur  donnée  au  fil,  (37  m,  lui  permettait  de  supporter 

aisément  les  flexions  de  i5  cm  au  plus. 
Toutefois,  le  poids  considérable  de  la 
boule  (28  kg)  tendait  sans  doute  à  réduire 
les  plus  fortes;  mais  aucune  mesure  pré- 
cise des  écarts  du  Pendule  avec  la  verti- 
cale n'ayant  eu  lieu,  nous  ignorons  dans 
quelle  proportion  cela  a  pu  se  produire. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  primordial  de 
la  dissymétrie  des  battements  n'a  pas 
manqué  de  frapper  les  observateurs, 
mais  elle  n'avait  trouvé  jusqu'ici  aucune 
explication. 

La  trajectoire  du  Pendule  durant  une 
oscillation  double  n'est  donc  pas  une 
ellipse,  comme  on  le  dit,  mais  elle  est  constituée  par  deux  arcs  appar- 
tenant à  des  ellipses  différentes,  et  sous-tendus  par  une  corde  com- 
mune OE.  La  dimension  transverse  de  cette  trajectoire  composite,  DD' 
est  proportionnelle  à  la  flèche  verticale  VN  et,  par  conséquent,  au  carré 
de  la  corde  OE. 

Soient  e  la   demi-longueur  de    cette    corde    et   L    la    longueur    du 
Pendule,  on  a,  en  efîet. 


Pi  g.   >. 


VN 


2T 


(l'on 


DD  =  -~-     lanc  — 1-  c^A.  - 


L  sinX 


L'ellipticité  se  réduit  donc  très  rapidement  à  mesure  que  ramplituclc 
de  l'oscillation  décroit.  Elle  devient  très  peu  sensible  quand  cette  am- 
plitude s'abaisse  à  moins  de  2  m,  comptés  de  part  et  d'autre  de  la  verticale 
C'est  sans  doute  à  cette  fin  que,  lors  de  la  reprise  de  l'expérience  du 
Pendule  à  la  Tour  Saint- Jacques,  on  attendait  5'|  minutes  avant  de 
déclarer  établi  le  régime  normal. 
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La  valeur  absolue  du  diamètre  transverse  pour  une  oscillation  donnée 
est,  d'ailleurs,  proportionnelle  à  la  longueur  du  Pendule,  r^  est  le  sinus 
de  l'angle  s  par  lequel  on  peut  mesurer  l'amplitude.  On  a  donc 


1)D'=  L 


sin- 


siii  X 


C'est  ce  qui  explique  pourquoi,  dans  les  expériences  préliminaires  de 
Foucault,  avec  des  pendules  de   2  m  ou  de  11  m, 
l'ellipticité   avait  été  inaperçue.   Et,  dans  ces  cir- 
constances, l'explication  de  Poinsot   reprend  toute 
sa  valeur. 

Quelle  qu'elle  soit,  la  trajectoire  du  Pendule  est 
tropique;  en  même  temps  que  le  mobile  en  décrit  les 
différentes  sections,  la  corde  de  base  OE  tourne, 
d'une  manière  continue,  dans  le  sens  des  aiguilles 
d'une  montre,  ou,  si  l'on  ^'eut,  c'est  la  table-repère 
([ui,  en  vertu  du  mouvement  terrestre,  se  déplace 
en  sens  contraire. 

L'angle  décrit  par  OE  est  le  même  que  celui  dont 
tourne  le  plan  méridien,  qui  lui  est  perpendiculaire, 
durant   les  16  secondes  que  dure  l'oscillation  dou- 
ble. Il  est  donc  les  «ëToù  d'un  tour  complet.  Tel  est, 
du  moins,  l'angle  dièdre,  qu'on  mesure  dans  le  plan  MP,  perpendiculaire 
ù  l'axe  terrestre  {fig.  3).  Mais  si  l'on  estime  une  même  variation  du 
point  M,  non  plus  dans  le  plan  MP  {fig.  3),  mais  dans  le  plan  hori- 
zontal MH,  elle  correspondra  à  une  variation  angulaire  égale  à 


Fig. 
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sinX, 


ce  qui  est  la  formule  bien  connue. 

Nous  remarquerons  seulement  que  le  plan  M  H  décrit  un  cône  autour 
de  l'axe  terrestre,  cône  dont  le  demi-angle  au  sommet  est  justement  l. 
La  génératrice  HM  décrit,  durant  une  oscillation  double,  les  ^ A'W 
parties  de  cette  surface,  et  elle  ferait  un  tour  complet  en  86  ^oo  secondes 
ou   34  heures. 

Il  semble  qu'on  commet  quelque  confusion  quand  on  conclut  C[ue  le 
plan  d'oscillation,  si  le  mouvement  du  Pendule  se  prolongeait  sutfisam- 
ment,  ferait  un  tour  complet  en  3i  ou  32  heures,  à  Paris  :  c'est  sous- 
entendre  qu'on  développe,  sur  le  plan  horizontal,  la  surface  conique 
décrite  par  MH,  et  ce  jusqu'au  point  de  fermer  le  contour,  ce  qui  ne 
correspond  à  aucun  intérêt. 

Une  théorie  plus  complète  du  problème  de  la  composition  des  rota- 
tions montre,  d'ailleurs,  que  la  formule  ci-dessus  n'est  qu'une  formule 
sommaire,  suffisamment  approchée  pour  l'expérience. 
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La  même  théorie  montre  aussi  que  la  gyration  ne  saurait  atteindre 
un  tour  complet  :  le  mouvement  est  forcé  de  s'arrêter  avant  un  quart  de 
tour. 

La  déviation,  si  on  la  mesurait  sur  un  cercle  de  4  ni  de  rayon,  serait 
de  3. G  mm  au  bout  d'une  oscillation  double,  dont  le  quart,  soit  0,9  mm. 
revient  à  la  moitié  de  chaque  battement.  Ce  même  demi-battement  est 
le  temps  pendant  lequel  la  trajectoire  du  Pendule  prend  ou  reperd  les 
flèches  horizontales,  soit  de  53,4  mm  au  nord,  soit  de  269,0  mm  au  sud 
de  la  verticale. 

La  déviation,  qui  se  produit  dans  le  même  sens  que  les  écarts,  n'ajou- 
terait donc  que  bien  peu  de  chose,  si  on  voulait  l'additionner  avec  eux. 
Mais  il  n'y  a  pas  lieu  d'opérer  une  telle  réunion  des  deux  sortes  d'effets. 

La  déviation  n'intéresse  pour  ainsi  dire  pas  le  Pendule.  Le  mouvement 
communiqué  par  la  rotation  diurne  aux  repères  est  une  pure  affaire, 
d'orientation.  L"ellipticité,  au  contraire,  est  spéciale  au  mobile  et  elle 
modifie  la  vitesse  qu'il  possède  à  chaque  instant  au  regard  de  ce  qui 
l'entoure. 

Le  Pendule  exécute  ses  divers  battements  dans  un  temps  toujours  éga 
c{uei  que  soit  leur  sens,  et  aussi  quelle  que  soit  leur  amplitude.  La  trajec- 
toire est  pourtant  inégale  :  les  vitesses  sont  donc  inégales  pour  les  points 
correspondants  des  battements  pairs  ou  impairs.  Dans  les  uns  comme 
dans  les  autres,  le  Pendule,  conservant  ses  mêmes  déplacements  en  x  et 
en  y  que  dans  le  mouvement  propre,  reçoit  en  plus,  de  la  composition 
avec  le  mouvement  terrestre,  un  déplacement  selon  l'axe  des  z  :  sa  vitesse 
à  chaque  instant  est  donc  toujours  accrue,  mais  elle  est  inégalement 
accrue  selon  les  battements. 

C'est  proprement  dans  cette  modification  de  la  trajectoire  et  des 
vitesses  que  consiste  la  composition  du  mouvement  pendulaire  avec  la 
rotation  diurne.  Elle  restait  inconnue  tant  qu'on  ne  voyait  qu'une  pertur- 
bation dans  Fellipticité  de  la  trajectoire. 

Nous  remarquerons,  en  terminant,  que  cette  composition  est  dépen- 
dante de  la  latitude,  la  gyration  et  Fellipticité  subissant,  d'ailleurs  en 
sens  contraire  l'une  de  l'autre,  l'influence  de  cette  donnée. 

Si  l'on  descend  vers  l'équateur,  le  diamètre  transverse  de  la  trajectoire 
croît,  en  même  temps  que  la  dissymétrie  des  battements  s'accentue;  la 
gyration  s'atténue. 

L'inverse  se  produit  quand  on  remonte  vers  le  pôle. 

Au  pôle  même,  où  le  facteur  sin  À  disparaît  de  toute  formule,  la  gyra- 
tion s'égale  au  mouvement  terrestre;  la  dissymétrie  de  la  trajectoire 
s'efface  en  même  temps.  Mais  Fellipticité  subsiste,  tout  en  atteignant 
son  minimum  :  le  diamètre  transverse  y  est  le  double  de  la  flèche  ver- 
ticale que  prend  la  boule  du  Pendule  au-dessous  du  niveau  du  point  de 
départ. 


f  -' 
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PROBLÈMES  ABSTRAITS  ET  PROBLEMES  CONCRETS. 


■J     U>ùl. 

On  fait  progresser  la  Science,  non  seulement  directement,  en  l'étendant 
soi-même;  mais  encore  indirectement,  en  la  vulgarisant,  c'est-à-dire  en 
la  montrant  comme  une  conséquence  logique  de  considérations  premières 
absolument  familières  et  objectives,  ce  qui  lui  procure  de  nouveaux  adhé- 
rents, lesquels  auraient  pu  tourner  leur  activité  et  leurs  facultés  vers  des 
buts  moins  nobles  et  moins  utiles. 

Les  Anciens  se  préoccupaient  de  cette  nécessité  de  présenter  objecti- 
vement la  Science  mathématique  aux  commençants,  et  concrétisaient, 
par  des  considérations  géométriques,  les  questions  ressortissant  aux 
quantités  continues  ou  discontinues;  de  même,  les  Indiens  concrétisaient 
leurs  questions  numériques  et  les  mettaient  sous  la  forme  de  problèmes 
piquants  propres  à  stimuler  les  recherches  des  tièdes  et  même  des  indif- 
férents. 

D'après  Descartes,  qui  a  seulement  voulu  améliorer  Uoutil  algébrique, 
mais  dont  le  but  a  été  dépassé,  car  on  a  davantage  pensé  au  perfection- 
nement de  l'Algèbre  qu'à  celui  de  son  utilisation,  on  a  trop,  ce  semble, 
oublié  le  point  de  vue  pédagogique  de  l'étude  des  moyens  de  traduire  les 
problèmes  concrets  en  problèmes  abstraits.  Ces  traductions,  souvent  assez 
délicates,  demandent  autre  chose  que  l'attention  due  à  l'art  quelque  peu 
mécanique  de  la  transformation  des  formules  :  avec  elles,  des  relations 
vagues  doivent  être  représentées  par  des  nombres  ordinaux  ou  cardinaux 
indiquant  des  situations  ou  des  quantités  et  ce  n'est  pas  toujours  facile. 
Aussi,  si  on  excepte  les  sciences  naturelles,  telles  que  la  Mécanique  et  la 
Physique,  ce  n'est  guère  qu'en  Arithmétique  et  en  Géométrie  élémen- 
taires qu'on  voit  des  problèmes  concrets. 

La  théorie  des  combinaisons  est  de  celles  où  le  seul  point  de  vue  abs- 
trait —  ou  à  peu  près  abstrait  —  a  été  le  plus  souvent  envisagé.  Tant  s"en 
faut  cependant  qu'on  obtienne  ainsi  les  questions  les  plus  générales 
qu'on  puisse  se  proposer  sur  cet  important  sujet.  En  y  introduisant 
des  considérations  concrètes,  chaque  combinaison  acquiert  une  valeui- 
jtropre  en  quelque  sorte,  et  l'on  aboutit  à  des  conditions,  augmentant 
considérablement  la  variété  et  l'intérêt  des  problèmes,  et  l'on  atténuerait 
ainsi  ce  que  les  commencements  de  cette  étude  ont  d'aride  à  l'égard  de 
certains  esprits  qui  se  plient  ditTicilement  à  l'habitude  des  spéculations 
abstraites. 
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Les  questions  qui  suivent  et  autres  semblables  pourraient  être  utilisées 
dans  le  but  qui  vient  d'être  ainsi  défini;  il  est  à  croire  qu'un  recueil  de 
problèmes  analogues  dans  les  diverses  branches  des  sciences  mathéma- 
tiques serait  le  bienvenu  de3  jeunes  gens  désireux  de  s'initier  rapidement 
aux  idées  qui  font  l'objet  de  ces  mêmes  sciences. 

I .  Un  Ouvrage  en  neuf  volumes  est  rang  ï  dans  V ordre  suivant  :  9,7,6,3,8 
L\,  1,5;  comment  s'y  prendre  pour  le  ranger  dans  V ordre  naturel,  avec  le 
moins  d'' opérations  possibles?  Les  groupes  de  numéros  suivants  sont  dans 
l'ordre  voulu  :  7-8,  3-4-5,  i  -2.  Prenons  le  second,  qui  est  le  plus  nombreu  x 
et  faisons  passer  successivement  :  2  en  avant  de  3,  i  en  avant  de  2,  6  après 
5,  7  après  6,  8  après  7  et  9  après  8,  on  aura  satisfait  aux  conditions  im- 
posées après  six  opérations. 

On  généralisera  aisément  cette  question. 

II.  Un  Ouvrage  en  n  volumes  est  rangé  de  droite  à  gauche;  le  ranger  de 
gauche  à  droite  à  Vcdde  de  déplacements  successifs  de  deux  volumes  à  la  fois 

La  permutation  n,  n  — i,  ...,  3,  2,  i  présentant  — ^— ^inversions,  et  ce 

nombre  étant  pair  ou  impair  suivant  que  n  est  4  -}-  o,  i  ou  4  +  2,  3,  pour 
amener  cette  permutation  à  coïncider  avec  la  permutation  i,  2,  3,  ...,  n 
il  faudra  avancer  les  volumes  vers  la  gauche,  de  telle  manière  qu'il  y  aura 

au  moins passages  d'un  volume  par-dessus  un  autre.  Certains  de 

ces  volumes  pourront  reculer  ensuite  vers  la  droite  et  revenir  vers  la 
gauche,  mais  cela  ne  changera  pas  la  parité  du  nombre  des  passages. 
D'ailleurs,  puisqu'on  déplace  deux  volumes  chaque  fois,  le  nombre  des 
passages  doit  être  pair.  Ainsi,  le  problème  est  impossible  si  ?2  est  de  Fane 
des  deux  formes  4  +  2,3. 

Le  problème  est  possible  si  n  est  de  Vune  des  deux  formes  4  -|-  o,  i  ;  c'est  ce 
qui  résulte  de  l'examen  de  ce  qui  suit.  Voici  une  solution  pour  «  =  9: 

987654321 
2  I  4  3  6  5  S  7  9 
142358  ()  79 
1  2  3  4  5  G  7  8  9 

En  général,  oh  aura  les  trois  séries  d'opérations  suivantes  :  si  /i=4-|-i, 
on  déplacera  successivement  vers  la  gauche  {n  — 1)-(«  —  2),  ...,  8-7,  6-5, 
4-3,  2-1  ;  puis  1-4,  5-8,  g-12,  ...  et  en  dernier  lieu,  2-3,  6-7,  lo-i  i, ....  Si  n 
est  4,  on  agira  de  même,  si  ce  n'est  qu'on  commencera  par  déplacer 
n  — {n  — i).  Cela  fait,  dans  les  deux  cas,  n  mouvements. 

On  pourra  s'exercer  à  résoudre  cette  question  en  déplaçant  trois 
volumes  chaque  fois  :  les  cas  de  solubilité  sont  bien  moindres,  mais  il  y  en 
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a  certainement,  car  voici  celle  relative  au  cas  de  /?  =  8  : 

876543  î»'  • 


3 

6 

I   6   5 

4  ^  7 

1 

5  3  a 

4   «  7 

I 
I 

•2 

486 
■)  3  4 

r     "^    — 

8  6  7 

i 

2 

348 

5  6  7 

12345678 

1 1 1  Placer  sur  une  ligne  trois  chasseurs,  trois  loups,  trois  chèvres  et  trois 
c/ioux,  de  manière  qu'aucun  chasseur  ne  soit  auprès  d'un  autre  chasseur  ni 
auprès  d'un  loup,  qu'aucun  loup  ne  soit  auprès  d'un  autre  loup  ni  auprès 
d'une  chèvre,  qu'aucune  chèvre  ne  soit  à  côté  d'une  autre  chèvre  ni  à  côté 
d'un  chou  et  qu'aucun  chou  ne  soit  à  côté  d'un  autre  chou.  Représentons  par 
des  lettres  semblablement  accentuées  les  quatre  classes  d'objets  envisagés. 
On  ne  peut  avoir  que  des  voisinages  de  ce  genre  ac,  ad.  hd.  \'oici,  d'après 
I  rla.  une  solution,  facile,  d'ailleurs,  à  étendre  : 

b"d"b'd'bdaca'c'a"c". 

On  peut  généraliser  la  question  en  y  introduisant,  par  exemple,  des 
gendarmes  chargés  de  surveiller  les  chasseurs.  Avec  des  conditions  ana- 
logues, on  a,  en  désignant  les  cinq  genres  d'objets  par  les  lettres  a,  b,  c,  d,  e, 
les  six  associations  possibles  ac,  ad,  ae,  bd,  be,  ce.  De  là,  la  solution  très 
simple  formée  de  la  combinaison  a  c  e  b  d,  par  exemple,  a  répéter  indéfi- 
niment, en  accentuant  chaque  fois  les  lettres. 

De  même,  pour  six  lettres,  on  peut  employer  la  formule  acebdf,  etc. 
On  est  ainsi  conduit  à  cet  autre  problème  :  Trouver  les  permutations  des 
lettres  a,  b,  c,  ...,  telles  qu'aucune  lettre  ne  soit  à  côté  de  sa  voisine  naturelle 
Cela  est  impossible  avec  trois  lettres,  possible  avec  quatre  ;  mais  la  permu- 
tation unique  bdac  ou  sa  retournée  cadb  ne  peuvent  être  répétées. 
Avec  cinq  lettres,  on  a  la  permutation  acebd  et  les  permutations  ren- 
versées ou  tournantes  qui  s'en  déduisent,  soit  dix  solutions.  Avec  six, 
on  a  :  1°  les  quatre  suivantes 

acebdf.         acfdbe.         adfbec.         adbecf 

et  les  permutations  tournantes  ou  renversées  qui  s'en  déduisent;  2°  les 
(|iialre  autres 

adfceb,         aecfdb.  fceadb.         fbdace. 

soit  en  tout  cinquante-six  solutions. 

La  formule  donnant  le  nombre  des  solutions  parait  devoir  être  trop 
ompliquée  pour  qu'il  y  ait  un  réel  intérêt  à  la  chercher. 


c 


1  \'.  En  joignant  le  centre  d'un  cube  à  ses  six  sommets,  on  a  les  six  pyra- 
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mides  de  Saunderson  (*).  Teinter  les  trente  faces  de  ces  six  pyramides  de 
manière  qu'il  y  en  ait  dix  blanches,  dix  noires,  dix  rouges,  et  que  partoa  ^ 
deux  faces  triangulaires  en  contact  soient  de  même  couleur.  Solution  faci'e. 

V.  Disposer  autour  d'une  table  quatre  hommes,  quatre  femmes  et  leurs 
quatre  enfants  de  manière  que  chacjue  homme  (femme  ou  enfant)  soit  entre 
une  femme  et  un  enfant  {un  homme  et  un  enfant  ou  un.  homme  et  une  femme)  : 
1°  de  manière  â  récdiser  deux  fois  les  comhjjiaisons 

ab,     ac.     ad.     br.     bd.     cd  \ 

et  1°  de  deux  familles  différentes  delà  sienne.  Ci-dessous,  deux  des  solutions: 
a  a 


b" 

b' 

c' 

d" 

d 

c 

a" 

a' 

d' 

c" 

d' 

b- 

c' 

c" 

b 

d 

a 

a' 

d' 

h' 

VI.  Jeu  des  quatre  cubes  [Récr.  math,  du  Rouse-Ball,  seconde  édition 
française,  t,  IV,  p.  2>io). 

Les  traités  sur  les  nombres  offrent  encore  moins  de  problèmes  concrets 
que  ceux  relatifs  aux  combinaisons.  Cependant,  les  savantes  Récr.  math. 
d'En.  Lucas  montrent  de  quelle  importance  sont  la  plupart  des  jeux 
comme  figuration  des  congruences  et  des  formes  quadratiques;  peut-être 
même  eût-il  dû  moins  approfondir  certaines  spéculations  qui  ne  le  con- 
duisaient à  aucune  théorie  ou  propositions  nouvelles  et  ne  se  terminaient 
qu'à  des  solutions  empiriques  ou  trop  compliquées.  Il  a  produit  ainsi, 
non  une  initiation  à  la  théorie  des  nombres,  comme  il  se  proposait  de  le 
faire,  mais,  au  contraire,  une  série  d'applications  plus  ou  moins  faciles 
de  celle-ci.  La  vulgarisation  de  cette  théorie  serait,  ce  me  semble,  bien 
plutôt  le  résultat  de  recueils  de  problèmes,  —  surtout  de  problèmes 
concrets,  —  aboutissant  à  l'utilisation  de  propriétés  simples,  —  que  celui 
de  longues  et  pénibles  discussions  qui  ne  servent  qu'au  perfectionnement 
des  connaissances  déjà  acquises  et  supposent  un  entraînement  assez  long. 

Voici  quelques  questions  rentrant  dans  cet  ordre  d'idées. 

VII.  Suit  un  carré  divisé  m  n-  cases  égales  dont  on  définira  la  position 


(*)  Ce  mathématicien  anglais,  peu  connu,  a  longtemps  professé  l\\lgél)re,  la  Géo- 
métrie et  l'Optique,  bien  ()u'élant  a.eugle  depuis  l'âge  de  un  an.  On  lui  doit  diverses 
propriétés  des  fractions  continues,  ordinairement  attribuées  à  Eulcr.  De  la  pyran)idc 
(lélinic  plus  haut,  il  déduit  la  mesure  de  la  pyramide  bien  plus  aisément  que  par  la 
méthode  d'Kuclide,  encore  suivie  aujourd'hui  :  on  sait  (|u"il  suffit  de  connaître  la 
mesure  d'une  pyramide  particulière  pour  que  le  mesurage  général  s'ensuive;  or,  la 
pyramide  de  Saunderson  a,  pour  mesure,  le  sixième  du  volnmo  du  cube.  De  là,  la 
cubature  d'une  pyramide  quelconque. 
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par  des  coordonnées  cartésiennes  x,  y;  soient  de  plus  F{x,  y)  une  fonction 
entière  donnée  et  «,  b,  c,  ...  des  nombres  entiers  donnés  auxquels  corres- 
pondent des  couleurs  également  déterminées  :  la  case  {x,  y)  sera  par  exemple 
de  la  couleur  c  si  le  reste  de  la  division  de  F  (.r,  y)  par  n  est  égal  à  c. 

Je  n'ai  examiné  que  les  trois  cas  généraux  suivants  : 

La  case  (a;,  y)  est  mise  en  noir  quand  le  reste  de  la  division  de  x  -\-  y 
par  n  est  zéro  ou  un  nombre  pair.  On  a  un  carrelage  à  deux  teintes  dou- 
blement symétrique. 

La  case  {x,  y)  est  grise  ou  en  noir,  selon  que  le  reste  de  la  division  de 
x^  +  y'  par  }i  sera  un  multiple  de  3  augmenté  de  i  ou  un  multiple  de  3 
diminué  de  i .  De  là,  un  carrelage  à  trois  teintes,  qui,  de  même,  est  double- 
ment symétrique. 

La  case  (x,  y)  est  grise  si  le  reste  de  la  division  de  x,  y  par  n  est  zéro; 
elle  est  noire  quand  ce  même  reste  est  un  résidu  quadratique  de  n  aug- 
menté du  nombre  donné  a.  On  a  ainsi  un  carrelage  à  symétrie  diagonale. 

Le  nombre  n  doit,  pour  amener  un  eiïet  satisfaisant,  être  premier. 
J'ai  examiné  tous  les  cas  jusqu'à  71  =  29;  certains  résultats  sont  assez 
intéressants. 

On  pourrait  étendre  cette  théorie  de  plusieurs  manières,  entre  autres 
aux  assemblages  d'hexagones,  en  prenant,  comme  axes  de  coordonnées, 
deux  lignes  de  centres  d'hexagones  inclinées  à  120°  l'une  sur  l'autre. 

\'lll.  Le  lemme  de  BacJiet  ou  lemme  fondamental  de  la  théorie  des 
nombres  peut  être  représenté  de  plusieurs  manières;  la  plus  générale  est 
le  dessin  appelé  satin  dont  j'ai  amplement  parlé  dans  un  article  deV Ensei- 
gnement mathématique  sur  V Algèbre  des  quinconces  (i«9ii,  p.  187).  On 
peut  le  représenter  également  ainsi  : 

Deux  roues  ayant  des  nombres  de  dents  premiers  entre  eux  et  engrenant 
ensemble^  toute  deni  de  c/iacuiic  passe  par  tous  les  intervtdles  des  dents 
de  Vautre. 

Une  troupe  composée  de  a  (ompagnies,  comprenant  chacune  b  rangs 
numérotés  de  i  à  b,  marche  de  manière  que  chaque  rang  met  une  seconde 
pour  arriver  à  V emplacement  du  rang  qui  le  précède.  Un  officier,  partant  de 
V arrière  cl  dUnnl  vers  ravaiil  en  marchant .,  (a  +  0  fois  plus  vite  que  les 
soldats,  rencontrera  chaque  seconde  un  des  numéros  désignés  tout  à  V  heure 
et  ne  le  rencontrera  (prune  fois.  T>os  nombres  a  -j-  i  et  b  sont  supposés 
premiers  entre  eux. 

La  musique  peut  donner  le  sujet  de  questions  analogues.  Par  exemple 
la  succession 

do     fa      st  1     /iii->      la-,     fr-,     sol ^     do 7     ini   'la     ré     sol 

est  une  figuration  musicale  du  satin  carré  de  12.  De  même,  les  armatures 
des  clés  en  dièzes  ou  en  bémols  sont  des  satins  de  7.  On  pourra  examiner 
aussi  ce  que  deviennent  les  intervalles  de  deux  notes  montant  ensemble, 
l'une  par  quartes  et  l'autre  par  quintes,  par  exemple;  ou  bien  encore 
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deux  tons  montant  l'échelle  naturelle  en  partant  de  do,  mais  de  manière 
à  produire,  l'un  a  notes  dans  un  temps,  et  l'autre  b  notes. 


M.    LK     COMMAMIAM     E.-^.    BARISIE^. 


(l'uns). 


SUR  LINSGRIPTION  DANS  UN  TRIANGLE  DU  TRIANGLE 
ÉQUILATÉRAL  MINIMUM. 


1"  Août. 


5i3.9 


Nous  allons  traiter  ce  problème  directement  par  le  calcul,  et  nous 
donnerons  une  construction  graphique,  que  nous  croyons  inédite,  du  côté 
du  triangle  équilatéral  minimum  inscrit  dans  un  triangle. 

1.  Soient  :  ABC,  le  triangle  donné;  A'B'C,  le  triangle  éqidlatéral  que 
l'on  cherche,  inscrit  dans  ABC;  a,  b,  c,  S  les  côtés  et  la  surface  du  triangle 
ABC;  X  le  côté  de  A'B'C  ;  Y  et  Z  les  angles  BC'A'  et  CB'A'. 

Exprimons  que 


BA'C'+GA'B'=:.io,,°. 


On  a 
Donc 


(I) 


BA'C/=  iS(."—  H—  V.  CA'IJ  =180'  —  C  — Z. 

iSo"—  R  —  Y  -mSo"—  g  —  Z  =  120". 
Par  conséquent 

Y^Z  =  (;o"-i-  A. 


l)'autrL'  part,  on  a,  dans  les  tri- 
angles BA'C  et  CA'B', 


A'B 


X 


A' G 


X 


sin  Y 

sin  15' 

siiiZ        sinG 

Or, 

A'  15  -- 

-  A' G  =  a. 

1  )(>n( 

H 

^sin^ 

sinZ. 

; 

^sin  l> 

La  longueur  x  sera  minimum,  pour  le  maximum  de 

sinV        siiiZ 
sm  \>        ?in  G 
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En  tenant  compte  de  (  t  ),  ce  maximum  aura  lieu  pour 

cnsY  _  cosZ 

ï^iii  lî         sinC' 
OU 

( j )  cos Y  _  cusZ 

On  aura  donc  Y  et  Z  par  les  équations  (i)  et  (3).  L'équation  en  Y  est 

cos  Y  _  cos  (  60" -1- A —  Y) 

b  ~c  ' 

ou 

ft>s  Y  ^  cos((')o"-t-  A)cosY-h  sin(6o".4- A)siiiY 

''  ^  ' 

D'où 

(i)  .■.■,..v-^'-^c"^(6o°-4-A) 

b  siii(6o"-i-  A) 
Il  en  résulte 

gji^Y__  c  —  i  cos(  Go"-^  A  ) 


^  \/62-i- c2— ^éc  005(60"+  Al 

Or 

(5j     ^2+ c2— ■)6ccos(r)o°+ A) 

=  62-1-  c2_  2 /vc^  COS  60°  cos  A  —  sinOo"  si  11 A  j 

Donc 

.inY  =  ^•-^^cos(6o"+A) 

De   même 

y/p 

Et  l'on  a  pour  a; 

^_  p-  — &cos((;o°+ A)        6  — ccos(6o"-f-  A)] 
V  P  L  sin  B  "^  ^Î^TC  J  ^  ''' 


ou 

a^'  Pc  — 6  cos (  60"+ A)        6  _ccosr6o"-f- A)  1 
v/P    L  6  +  c J  =  «. 

— ^  [62-1-  r2  —  2 ir  cos ( 60" -f-  A ) ]  =  a^»c  =  {  RS . 
11  en  résulte,  à  cause  de  (5), 

ou 


V"-+6-+c2-f-4Sv  J 
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Telle  est  la  valeur  du  côté  du  triangle  équilatéral  minimum  inscrit. 
La  position  du  sommet  A'  de  ce  triangle  déterminera  la  situation  de  ce 
triangle.  On  a  pour  A'B 


A'B  = 


X  sin  Y 
<inB 


2  S  V  1 


y/ôs 


ou 


2  R  [  c  —  6  cos  (  6o"  -1-  A  )  ]  v/'i 

S  v/3     b  \/a2+62+fî-f-4S  ^3 

iac[c  —  h  cos(6o''-f-  A)] 


Bi    (7)     A'B= 


De  même 

(8)     A' G 


a^ 


iSv/3 


■2ab[b  —  c  cos(()0''-4-  A)] 


«2  +  62  -H  C2  -+-  4  S  v/3 

Et  l'on  retrouve  bien 
A'B-4- A'C  =  a. 

2.  Construisons  maintenant  sur 
chacun  des  côtés  du  triangle  ABC  des 
triangles  équilatéraux  DCA,,  CABj, 
et  ABCi,dont  les  sommets  Ai,B|,  Ci 
sont  situés  vers  l'extérieur  du  tri- 
angle. Calculons  la  longueur  AAi.  On 
a,  dans  le  triangle  ABAj, 


A  A  ,  =  r/2 -L- c2  — .  2  oe  cos  (^  B -K  (jo" ) 

=  a-  -h  c-  —  2«c(  cosB  cos(jo" —  sin  B  sin6o") 


«2-1-  b^- 


•2  S  v  3  = 


«2_;_62^    r^^    4  8/3 


Donc 


(9)  A.\,  =  )^— 

On  a,  d'ailleurs, 

A  A 


62  ^  c"-  -:-  4  S  v/3 


l/P. 


1  — 


BB, 


ce, 


En  comparant  (6)  et  (g),  on  a 


X  = 


9.  S 
AAi 


Le  côté  X  est  donc  la  hauteur  d'un  triangle  de  la  base  A  A,  et  dont  l'aire 
est  S,  c'est-à-dire  l'aire  de  ABC.  Or,  2S=rt/?„.  Donc 


.r  = 


a  h,, 


Par  conséquent,  il  en  résulte  cette  propriété  remarquable,  permettant 
la  construction  graphique  de  X  : 
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Le  côté  X  est  une  quatrième  proportionnelle  au  côté  a,  à  la  hauteur  corres- 
pondante ha  et  à  la  distance  AAi. 

3.  Rappelons,  à  ce  sujet,  la  cons- 
truction géométrique  connue  de  ce 
problème. 

On  détermine  le  point  iJ  tel 
que  BDC=A+6oo,  CDA=B  +  6oo, 
ADB  =  C  +  60"  par  des  circonfé- 
rences formées  de  segments  ca- 
pables des  angles  précédents  décrits 
sur  BC,  CA  et  AB.  Les  projections  A', 
B',G',  du  point  D  sur  les  trois  côtés 
de  ABC  sont  les  sommets  du  triangle  équilatéral  minimum  A'B'  C. 


l'ii 


M.  Auguste  AUBRY. 


SUR  LES  NOMBRES  DE  MERSENNE. 


2  Août. 


iia.Si 


On  lit  dans  Fermât  {Opéra  varia,  p.  177)  : 

«  Lorsque  l'exposant  (de  2)  est  nombre  premier,  je  dis  que  eon  radical  ne 
peut  être  mesuré  par  aucun  nombre  premier  que  par  ceux  qui  sont  plus 
petits  de  l'unité  qu'un  multiple  du  double  de  l'exposant.  » 

Ainsi,  p  étant  premier,  ip — ^i  ne  peut  avoir  pour  diviseurs  que  des 
nombres  de  la  forme  ipx-\-i\en  effet,  si  p  est  le  gaussien  du  nombre 
premier  P,  le  nombre  p  divise  P  —  i,  d'où 


ce  qui  donne 

2/'-'—  1  =  0     (  inod  P) 


F*  —  \  =  j>x 


et 


et 


•2/'=i     (modP), 
P=px~\  et  même 


ipx 


puisque  P  est  impair.  Par  conséquent,  2" — i  ne  peut  être  divisible  que 
par  des  termes  de  la  progression  23,  45,  67,  89 . . . 

EuLER  {Comment,  arith.  Coll.,  p.  2)  donne  ce  théorème,  démontré  depuis 
par  Lagrange  :  «  Sit  n  =  [\m — i,  atque  8w — i  fuerit  numerus  primus 
tum  enim  2"  —  i  semper  poterit  dividi  per  S/w — i  ». 

Ed.  Lucas  a  retrouvé  ce  théorème,  en  supposant  à  tort  71  premier. 

M.  A.  GÉRARDiN  a  donné  {S.  Œ.,  1908  et  A.  F.,  1909)  une  méthode 
qui  permet  une  extension,  théoriquement  indéfinie,  du  théorème  de 
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Fermât,  et  non  celui  d'Euler,  comme  il  le  pensait.  On  peut  la  présenter 
ainsi,  en  l'appliquant  au  cas  de  />  =  71. 

Les  diviseurs  de  11  =  2'^ — 1  sont  de  la  forme  i/jax'  +  i,  et,  en  outre,  de 
l'une  des  formes  8a;  +  i,  8x- — i,  puisque  ?i  est  de  la  forme  -zy'^ — i. 
Cette  dernière  condition  revient  à  dire  que  ces  mêmes  facteurs  doivent 
être  de  l'une  des  formes  suivantes  : 

120J-  -+-  I,  7,  17,  'v.o,  3i.  Il,  i7,  49,  7r,  73,  79,  89.  97.  io3,  1 13,  119, 

Or,  il  est  facile  de  voir  que  n  est  des  trois  formes  linéaires 
7.r-i-'),     iir  +  i     et     ij^  +  G. 

Faisant,  d'après  cela,  différentes  suppositions  sur  les  facteurs,  relati- 
vement aux  modules  7,  11,  i3,  ...,  M.  A.  Gérardin  arrive  à  cette  conclu- 
sion (nov.  1908)  que  les  facteurs  de  n  sont  de  l'une  des  quatre  formes 

17040a" -t- 14  >,     3J5l,     C959     on      10)67. 

Essayant,  en  divisant  directement  ou  par  congruences,  les  facteurs 
premiers  définis  par  les  formes  qui  précèdent,  on  voit  que  la  division 
réussit  (rr  =  i3)  avec  le  nombre  '228479.  C'est  ce  qu'a  trouvé  (juill.  1909) 
le  lieutenant-colonel  Allan  Cunningham,  de  Londres,  à  l'aide  de  la 
méthode  classique  de  Fibonacci. 

Cette  méthode  que  M.  A.  Gérardin  a  simplement  indiquée  en  passant, 
ne  semble  pas  avoir  attiré  son  attention  autant  que  le  mérite  la  simplicité 
de  sa  théorie;  et  c'est  ce  qui  m'a  engagé  à  la  développer,  en  la  précisant, 
et  à  en  donner  une  démonstration  qui  manquait  jusqu'à  présent.  Elle 
peut,  d'ailleurs,  s'appliquer  à  un  nombre  de  forme  quadratique  quel- 
conque (*). 

Il  est  à  croire  que  la  méthode  de  Mersenne,  ou  plutôt  de  Fermât, 
partait  de  principes  analogues  à  ceux  de  la  précédente.  Toutefois,  il 
faudrait  admettre,  ou  que  Fermât  s'était  construit  une  Table  des  nombres 
jusqu'à  1 000000  au  moins;  ou,  ce  qui  est  plus  probable,  qu'il  avait 
des  procédés  lui  permettant  de  déterminer  la  liste  des  nombres  premiers 
compris,  par  exemple,  dans  la  forme  i7o4o.r  +  i43.  Peut-être  aussi 
savait-il  combiner  d'autre  façon  plusieurs  méthodes  d'exclusion,  ou  encore 
fixer  des  limitations  aux  nombres  à  essayer. 

(*)  Il  va  sans  dire,  qu'au  lieu  du  module  i3o,  on  pourrait  prendre  le  module 
210  =  :î.3.5.7,  o"  '*'  module  -iSio,  etc.  M.  A.  Gérardin,  rompu  à  ce  genre  de 
recherches,  pourrait  dire  si  le  supplément  de  travail  ainsi  amené  serait  compensé 
par  une  plus  grande  rapidité  des  exclusions. 

Pour  les  nombres  peu  imporlanls.  au  contraire,  on  pourrait  se  servir  de  l'un  des 
modules  2'(,  3o,  60,  .... 

Noie  personnelle.  —  .l'ai  de  l)onnes  raisons  de  croire  que  l'introduction,  dans  le 
module,  des  nombres  premiers  7,  11,  i3,  17,  ...  est  nuisible,  tandis  que  nous  arri- 
verons à  de  bons  résultats  en  étudiant  les  modules  7'\<>,  '\>^o,  ....         \.  Gkiîardin. 
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M.   Léon    \IBR1. 

(Jouy-lcs-Hciiiis). 


NOTE  SUR  LES  DIVISEURS  DES  FORMES  QUADRATIQUES. 


■}ij  .N:» 


5  Aoùl. 

Théorème  I.  —  Soit 
si  l'on  a 


\'+KV2=  DE; 


(0  \<j  —u\i=±p\, 

(3)  E  =  ^(/>-2-Kr/^), 
on  a  aussi 

(4)  .  t)  =   -1    ,2-+-  1\«2, 

cl  ' 

(*^^  X(;  — />D  =d=Kî<Y. 

Multiplions  (i)  par  %,  (2)  par  p,  et  additionnons;  il  vient 

d'où,  à  cause  de  (3), 

(7)  X  =  -^(it\Kq  -\-  vp). 

Multiplions  (i)  par  p,  (2)  par  —q,  et  ajoutons;  il  vient,  à  cause  de  (3), 

(8)  \  ^±'-Uq^up), 

et,  par  suite, 

-\-  K  1^^^ ( lir  (r/  zp  up  J  '  =  ^ 0^"- ^-  K  ff- )  ^  '  t- 4-  K ?t2 )  =  DE, 
d'où,  à  cause  de  (3), 

'4)  D  =   i,(.-2+Iw42). 
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Multiplions  (7)  par  u,  (8)  par  ±  c,  et  ajoutons;  il  vient,  à  cause  de  (4), 


(5) 


\ie  ±  i>\  —  -(  (2  -}-  K  72  jy  . 


Multiplions  (7)  par  ±  c,  (8)  par  —Ku,  et  additionnons;  il  vient,  à 
cause  de  (4), 


X  r  ip  K  u  \ 


(6) 


Théorème  IL  —  Tout  diviseur  D  de  la  forme  x-^ky-  (dans  laquelle 
X  est  premier  avec  y)  qui  nest  pas  <  2  \/^k  pour  k  positif,  ou  <  \/k 

pour  k  négatif,  est  de  la  forme  ^  {^'  +  ku-),  dans  laquelle  on  a  dii  i /^  k 

pour  k  positif  ou  d^\/k  pour  k  négatif. 

Tout  diviseur  D  de  la  forme  x^^ky'^,  dans  laquelle  x  est  premier  avec  y, 
divise  aussi  X'^+A;.  En  effet,  D  est  premier  avec  y,  car  s'il  avait  un  facteur 
commun  avec  y,  ce  facteur  diviserait  aussi  x,  qui  ne  serait  plus  premier 
avec  y.  On  peut  donc  résoudre  A?/— BD  =  i,  et  par  suite,  Xy—aD  =  x, 
en  prenant  X  =  Ax  (modD).  Puisque  x^~  —  ky^-  (modD),  on  aura 
X^y^^  ky~^o  (modD),  et  puisque  y  est  premier  avec  D,  on  aura 
X^-\-k  =  o  (modD). 

Remarquons  aussi  que,  siX^+k^o  (modD),  on  peut  toujours  sup- 
poser X  <  D  et  même  X^^D,  sinon,  on  remplacerait  X  par  D— X. 

Soient  donc  : 

X2-F/,  =  DD, 


et 


XS     D. 

•1 


Considérons  maintenant  les  trois  suites  de  nombres 

\.    \,,    X,,    ...,    x„, 

1).     I).,     D,,      ...,     D,,, 
a,      cil.      a,,      ...,      rt,, 

obtenues  de  la  façon  suivante 


(9) 


(10) 


L),„=-(X;-^); 


±X,-+,S-D,-+,; 
■> 

-X(-f  I  =  X,-  — ■  a,-^i  ^),■-^  )  ; 
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et 

(il)  «(+1  =  n —  (  X/—  \/+,  ), 

On  a  

r)/>r),-^ D/iai/i/. 

pour  k  positif,   un   D/':v'^^'   pour  k  négatif.    En  effet,   pour  k  positif 
puisque  si  D,-+.i  1:  D,-  avec 

on  a 

Pour  k  négatif, 

et  si 

il  faut 

X;</-,         (luù  D,D/^i^Â- 

et 

Puisque,  dans  la  suite  D,  D,,  Do,  ...,  D„,  les  nombres  vont  en  décrois- 
sant de  plus  en  plus  ou  sont  tels  que  si  D/+,>  D,,  D/l2i/-^A;  pour 
A;  positif,  ou  D/Ss/k  pour  k  négatif,  il  existera  nécessairement  dans  cette 

suite  un  nombre  D„  i  ^  i /  ô  ^'  pour  k  positif,  ou  ^  \/k  pour  k  négatif,  et 
l'on  pourra  poser  E)„  =  d,  d'où 

(■■^-)  D„_,=:l(X,U,  +  /0. 

En  remarquant  que  X„_2=  X„^i  +  a„_iD„_,,  on  en  déduit 
^n   2-X„-i—  Ca„  -1  X„   ,  -H  </)D„_,  =—  AI, 

X„_2  I  —  Un    1  D,(^i  =  X„    1 

et,  par  suite,  à  cause  du  théorème  I,  en  remarquant  que 
(i3)  X;i_,+  A==  D„^,D„_,. 


et  en  posant 

(i4) 

a,,^ 

I  X,j-i  -r 

-  d  =  ('„-,, 

(I-.) 

a„-i  = 

"/i-->- 
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il  vient 

(i6)  i:)„-~2  =  Yi«-i  -+-  /'"«/^2  ), 

(17)  "^«2  ««-2—  ID„_2  =  —  <^«-2, 

(18)  X„     2<'«-2  —  X«-l  D«     2=  /i««-2- 

Soient  maintenant 

(19)  Di=^{vJ^kuf), 

(20)  D/+i=  -^(ff+l  M- /.»?+,), 

(2.)  Xf-^A  =  D,D,+„ 

(22)  \,u/—  u/+i'Di  =  ±v,-, 

( 23 )  X/t'/  —  iv+i  D/  =  zp  A: Ui. 

Si  nous  remarquons  que 

nous  aurons 

Xj_i  «/—  (  «,-  Ui  +  »/-Hi  )  D,  =  =fc  f/, 

-et,  à  cause  du  théorème  I,  en  remarquant  que 

(24)  X?_,-i-/.  =  D,D,_i, 

et  en  posant 

(2j)  aiUi-\-  Ui+i  =  Ui  1, 

(26)  CCf  l>i-i-    P,+i=    P,-i, 

il  vient 

(27)  D,-^l=   -^(p?_,  +  /tM?_l), 

(28)  X;_i  M/-1  —  Uihi^i  =qr  i',_,, 

(29)  \;_i(',_i—  c/Dj-i^dr  A-?o_i. 

Or,  le  système  (27),  (19),  (24),  (28),  (29)  est  identique  au  système  (19), 
(20),  (21),  (22),  (23),  c'est-à-dire  que  si  ce  dernier  est  satisfait  pour  une 
valeur  i,  de  même  il  sera  satisfait  pour  i  +  i,  et  puisqu'il  est  satisfait 
pour  i  —  Il  —  2,  comme  on  le  voit  d'après  (12),  (i3),  (16),  (17),  (18),  il 
sera  satisfait  de  même  et  successivement  pour  i  —  n  —  3,  n  — f\,  ...,  et, 
par  suite,  on  déduira  par  récurrence  au  moyen  de  (26),  (26), 

t>«  -3  =  -^  (  ^'«-3  +  f<  "«-3  ):  D„-t  =  -^  (  (-2  _  ;  4-  k  Uj,_.^  ), 


et  finalement 

ce  qui  démontre  le  théorème 


D  =  ^{v^-^hu'-), 
a 
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Remarque  1.  —  Il  résulte  aussi  du  raisonnement  précédent  que  si 
'X.^-\-k—  DDi,  on  peut  toujours  résoudre,  avec  les  mêmes  limites  de  rf, 

\ii  — //[D   =qzt^,  Xi'  — t'il)    =z-Au; 

\ui  —  Il  Di=±:t'|,  \vi--v  Di=:q=/i«i. 

Remarque  H.  —  La  méthode  précédente  permet  aussi,  connaissant  une 

racine  de  X-  +  A;  =  o  (mod  D),  de  mettre  D  sous  la  forme  -.  {v'^  -\-  ka-), 

dans  laquelle  d  a  les  limites  déjà  indiquées;  et,  par  suite,  elle  peut  servir 
de  méthode  d'analyse  indéterminée  du  deuxième  degré. 

Exemple  :  â;  =  i,  d  =  i\  sachant  que  X  =  2^%  X^+i^o  (modSoSooi) 
résoudre 

858  OUI  =  «2_:_(;i!. 

On  trouve  d'abord,  au  moyen  des  formules  (g),  (lo),  (ii), 
X=  184786,         Xi  =  -i4iî)9,         ^2=    999,  ^3=    14,         Xv  =  o, 

D=r85800I,  Di=  39797,  0.2=5066,  03=197,  Di=:(  =  </, 

«,  =  5,         a-,  =  —  3,         a:i  =  5. 
On  a 

D3  =  i97  =  X|-f-i  =  i4^H-i, 

d'où,  au  moyen  de  (i4),  (i5),  ou  de  (20),  (26),  en  remarquant  que 

»,  =  r,  t^4=0,  M3=X3=l4,  f3='- 

('■2=5.14-1-1  =  71,         «2=5.         vl-h  ul  =  0,  =  5o6() ; 

puis,  au  moyen  de  (26),  (26),  et  par  récurrence, 

'1  =  — 199,        «,  =  —14,        jfî  — i^f  =  D,  =  39797, 
t>  =  —  9^4,       «  =  —  65,       H'-  -\-  ('2  =  (—  ç)2\y--\-{-  05  r-. 
858  001  =  652  — 9-24^ 

Corollaires.  —  On  déduit  immédiatement  du  théorème  précédent  que  : 
Tout  diviseur  de  X'^+i  est  de  la  forme  u^-\-V"\  tout  diviseur  impair  de  la 
formeX^^3  est  de  la  forme  V'-{-  3u^  ;  tout  diviseur  impair  delà  forme  X^+  7 
est  de  la  forme  v^-{-  7«^;  dans  ce  dernier  cas,  on  a,  en  effet, 


di^^l?^^, 


d=3  n'est  pas  admissible  puisque  v-^ju^  n'est  divisible  par  3  que  si 
Il  et  V  sont  multiples  de  3;  donc  d=i  ou  2,  mais  7  u^-\-v'^  pair  est  au 
moins  divisible  par  2^,  d'où  d—i. 

Cherchons  maintenant  les  diviseurs  impairs  de  X^ —  17;  on  a 

d'I^/^T^U  rf  =  ±:r,  ±2,  ±3,  ±4. 
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Les  nombres  ±  3,  ±  2,  ±:  4  ne  conviennent  pas,  puisque,  pour  les 
derniers,  si  lyu^  —  ç^  est  pair,  il  est  au  moins  divisible  par  ±  2';  on  ne 
peut  donc  avoir  que  d  =  ±i,  et  même  d  =  i,  puisque 


4^-17.12  = 


d'où 

On  retrouverait  de  même  tous  les  autres  résultats  concernant  les  divi- 
seurs des  formes  quadratiques,  et  d'ailleurs  la  forme  -{ç'^-{-ku-)  où 

rf=2i/-A;  pour  k  positif,  ou  d^\^k  pour  k  négatif,  est  identique  au 

fond  à  la  forme  réduite,  et  il  est  facile  de  passer  de  l'une  à  l'autre. 
Soit,  en  effet, 

et  k  positif,  par  exemple;  on  peut  toujours  supposer  que  d,  ç-,  11-  n'ont 
pas  de  facteur  carré  commun;  sinon,  on  les  diviserait  tous  les  trois  par 
ce  facteur  carré  ;  si  11  possède  un  facteur  commun  avec  (/,  ce  facteur  doit 
nécessairement  diviser  (^,  et  l'on  peut  résoudre  l'équation  ç  =  xd  -\-Bu, 

où  l'on  peut  supposer  BS-d;  sinon,  on  aurait 

B  =  ad-hB.,  ±B'i-d.  v  =  (x  -i-  au  )d  n- B'  u. 

■2     ' 

Substituons  la  valeur  i'  =  xd  -{-Bu  dans  D  =  -1  (p-+  kn-) ;  on  trouve 

D  =  dx^- -h  iB II X -i-  -,(B^-h  A  )»2, 

d 

et  il  faut  montrer  maintenant  que  2B  <  d  est  <  -(B-+A'),  ou  bien 
que  -iBdSB^^  k;  posons  B  =  -f/  —  e;  si  2Bd>B^-^  k,  on  aurait 


B=     d-e; 

a 
.  ■> 

d^  —  2 de  >  A -f-  jd^  —  de^  e"-.  ",  d'-  >  k  -h  de  -i-  e"-, 

d'où  _ 

et  puisque  nous  savons  que  d-  2  1 /- A-,  on  a  donc  bien  aussi 

2B<i(B2-+-/0. 
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Théorème  I.  —  Soit 

\î^  ,nY2+  «Z--+-7»nU2=  DE. 
Si  l'on  a 

(i)  E  =  j  ( p'-  -i-  mr^  —  ns'-  -^  mnrf-), 

ic 

(2)  —  p\-\-  mr  V  -+-  ns  L  -h  mnq  U  =  aE, 

(3)  sX-h/HY^-t-    p'L-\-     mr\}  —  cV., 

(4)  q\—      s\^     /Z^        />U  =  rfE, 
(3)  /X-^      /)V  —  nq'L -^       /isU=6E, 

on  a  aussi 

(6)  D  =  y  [a--4- mi^-t- /ic^-t- mrt<y2]^ 

^-t)  —  rtX  -H  inh  V  -f-  «r  Z  +  mnd\]  =  />D, 

(8)  cX  — /»f/Y -+-     aZ  H-     /»61J  =  sD, 

(g)  (^X -+-      cY—     6Z-h        «U  — <7D, 

(10)  6\-v-      a\ -~  ndZ —      «cU  =  /-D. 

Multiplions  (2)  par  — p,  (3)  par  7W,  (4)  par  mnq,  (5)  par  wr;  ajoutons, 
réduisons  : 

X[p2_(-  mr--^  ns'^  mnq-]  =  E[— «/>  +  ncs  -^^  miidq  -f-  /«6/], 

d'où,  à  cause  de  (i), 

(1  I  j  X  =  y  [ —  (ip  -^  ncs  H-  iniidq  -t-  //(/-'/J. 

A," 

Multiplions  (2)  par  r,  (3)  par  nq,  {\)  par  —ns,  (5)  par  />;  ajoutons, 
réduisons  : 

(12)  Y  =  y  I  neq  -H  ar  -\-  bp  —  nds  ]. 

Multiplions  (2)  par  s,  (3)  par  /?,  (4)  par  /wr,  (5)  par  —mq\  il  vient 

((  5  )  Z  =  y  (  nulr  —  inhq  -1-  a.^  H-  c/>  ]. 
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Multiplions  (2)  par  (/,  (3)  par  — r,  (4)  par  /;,  (5)  par  s;  il  vient 
( 1 4 )  \    =  j[Os  -r-  dp  —  cr  -i-  aq]. 

Remplaçons  X,  Y,  Z,  U  parleurs  valeurs  (i  i),  (12),  (i3),  (i/j). 
On  a 

DE  -—  j  j  ( —  ap  -^  lies  -r-  iniidq  +  mbr  1      -t-  //i    j  (  nc(]  +  ar  +  hp  —  nds^  1 

-f-  /M  —  (  mdi-  —  mbij  -r-  us  -r-  c/>  )      -i-  mil     -j{hs  ^  dp  -    cr  4-  aq  )  1 
=  j_(  l>'+  mr^-V-  iis^'-i-  mii(f-)j{a--\-  rnb- -\-  nc''-h  nmd^], 

d'où,  à  cause  de  (i), 

(6)  D  =  j(a^-+-  ndj^'-r-  ne"- ^  wiid'^). 

Multiplions  (2)  par  — X,  (3)  par  n/.,  (/j)  par  mn\],  (5)  par  ;??Y;  ajoutons 
et  réduisons  : 

/>[X2+mY2-|-  «Z2-f-  inn\}'-]  =  E[-  aX  -+-  w6  Y  + /jcZ -^- w/îrfU  J 

d'où,  puisque 

X2-f-mY2^«Z2+  w^jU2=DE, 

(7  )  pD  —  —  «  X  -f-  »j6  Y  -i-  ncZ  M-  w/j<yU. 

Multiplions  (2)  par  Z,  (3)  par  X,  (4)  par  — mY,  (5)  par  mU;  il  vient 

(8)  *D  =  cX  —  7?^rfY -f- rtZ -H  m(Ç*U. 

Multiplions  (2)  par  U,  (3)  par  Y,  (4)  par  X,  (5)  par  — Z;  il  vient 

(9)  qD  =  d\^c\  —  b'L-+-a\]. 

Multiplions  (2)  par  Y,  (3)  par  — /«U,  (4)  par  «Z,  (5)  par  X,  d'où 
{10  )  r\)  =  b\-^a\  +  nd7.  —  nc\]. 

Remarque.  —  Quoique  présenté  d'une  façon  un  peu  différente,  le  théo- 
rème I  de  la  Note  précédente  n'est  qu'un  cas  particulier  de  celui-ci,  où 

l'on  pose 

/(  =^  <),        5  =  (/  =  Z  =  U  =  (>. 

Théorème  II.  — ■  Tout  nombre  N  impair  ou  double  cVun  impair  divise 
la  forme  X--\-Y^^i. 

Remarquons  d'abord   que  tout  nombre  premier  p  divise  la  forme 
X"^+Y-+i-  Kn  effet,  si  /;  =  4^  +  i,on  peut  toujours  résoudre  X^+1^^0 
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(mod/)),  car  — i  est  résidu  quadratique  (modp).  Si  p  =  4«  —  i,  ^^  sait 
quasi  r  est  résidu  (modp),  — r  est  non-résidu,  et  réciproquement;  si 
nous  considérons  la  suite  i,  2,  ...,  (p  — i)  commençant  par  Je  résidu  i, 

elle  contient  donc  -(p— 0  lum-résidus  quadratiques  (modp);  soit  1^2 
2 

le  plus  petit  de  ces  nombres,  i — i  est  résidu,  et  soient  X"^:^  —  i  et 
Y2=  i  —  I  (modp);  on  a  bien 

\2_l_    Y--h   l    ^S   0  (llHMlp). 

Soit  donc  d'abord  N  impair  =  pn,  avec  p  premier  et  h  .luelconque, 
tel  que  u--^v'^+i^o  (mod.  n).  On  a  aussi 

.r"- -t- j'2 -4- I  ss  o  (nimlp); 

si  n  est  premier  ave*-  p,  on  peut  résoudre  ne  —  p/  =  i,  et,  par  suite, 

(m  —  a-)  -i-  'in  =  r/>,         (c  —y)    r-  bn  -r.  s/>: 
d'où  l'on  tire 

Y  =  Il  -+-  an  =  3-,  X  =  ('  ^  1)11  =_K         (  iiioilp  ;. 

Xî-l- Y2-+- ii=  o         {uMu\\=pn). 

Si,  maintenant,  n  est  multiple  de  p,  soit 

-  (  a-  -+-  p-  -r- 1  )  s  </        (  mod  p  )  ; 
n 

nous  pouvons  supposer  u  ou  v  premier  avec  p,  sinon  ii~-\-v'-\-i=i  (modp), 
ce  qui  est  impossible  puisque  cette  même  valeur  est  congrue  à  zéro 
(modn),  et  n  ^  0  (modp). 

Si  u  =  o  (mod  p),  le  nombre  a±iJ  est  premier  avec  p  ;  si  u  et  v  sont  tous 
deux  premiers  avec  p,  on  a.  ii±v  premier  avec  p;  on  peut  donc  toujours 
résoudre  2a(u±(')=  —  q  (modp),  et  en  posant 

u  -\-  an  =  X,         V  ±  an  =  Y, 

on  a 

X2+Y--+-i  =  o         (  \y^Ol] 'S  —  pn). 

Soit  maintenant  N  impair  quelconque,  N=pi,  p.,  pi,  ...,  p,,  les 
facteurs  pi„  p,,  ...,  étant  tous  premiers.  Connaissant 

X/  -'--  Y?  -f-  I  "  O  (lllO(l/M./'2,    •.-■/'/ '■ 

on  peut  en  déduire,  comm^  nous  venons  de  le  voir, 

^1+  i  +  ^'It- 1-^-1  =  0       (  mod  p[.pi, . ..,  pi+\  )  ; 
on  déduira  donc 

Xf-f- Vf -+- I  =  o       (mod/),),  X|-hY|-t-i^o       (niod/;,.  pj  ).  

X,'  -h  Y?.  -M  5=  o         (modX  =  />i.  Pi p,.  ). 
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SiN  =  2N'  avec  N'  impair,  on  pourra  résoudre  X^+Y-+i=o  (modN') 
et  si  X2+ Y-+ 1  n'est  pas  =  o  (mod  N  =  2  N'),  on  aura 

[  N'  —  X  ]2  4-  Y2  +  I  r-  o         (  niod  •;•.  \'  =  î\  ) 

ce  qui  démontre  le  théorème. 

Théorème  III.  — ■  Tout  nombre  N  est  décomposable  en  quatre  carrés. 

Il  suffît  évidemment  de  l'établir  pour  N  impair  ou  double  d'un  impair, 
et  nous  savons,  par  le  théorème  II,  qu'un  tel  nombre  divise  toujours  la 
forme  X'^+Y-+i.  Si  cette  forme  est  congrue  à  zéro  (modN),  on  peut 

toujours  supposer  X  et  Y  inférieurs  à  N  et  même  à  -  N,  sinon,  on  les 

remplacerait  par  N — X  ou  N — Y. 

Considérons  maintenant  les  suites  de  nombres 


X,      Al,      Xo,       ...,      \n',  ^-      Vi.      V,,       ...,      \„; 


,  N,     N,.     1X2, 


iX, 


A.     A,,     A,,     ...,     A,,;        H,     B,,     B, 


•)     ''«> 


obtenues  de  la  façon  suivante  : 

^15) 


X  ■<  -  X- 


Y/;i-N,, 


N,+i=~(X;+y;  +  ,): 


(.G) 

(iS) 


2 

X/+1  =  X/ —  A/+]  N,4-i, 


<i9) 

On  a 
puisque 

et 


N/>  N/+„ 


X/-,-,  ^  -  N/ -1- 


X,- 


Xf-i- V|-hi=  \,x,+, 


-X/ 

•2 


--N/ 


Puisque,  dans  la  suite  Ni,  N2,  ...,  N„,  les  nombres  vont  en  décroissant, 
sans  pouvoir  s'annuler,  il  y  aura  nécessairomont  un  nombre 


d'où 

(20) 


N.  =  i, 


\      ,  —  X  -      -•-  ^  - 


LÉON    AUBRY.    DÉMONSTRATION     I>l      THÉORÈME    DE    BACHET.         65 

En   remarquant   que 

^«     2  ^=  ^n     1  -(-  A„     I  N,,     ], 

on  en  déduit 

—  \,i  2  1  +  V„  oo  -+-  X„  -1  I  =  —  A„_,N„_i, 
X/;    iX/i    1 -h  Y„_2  Y„- I  H-  I      =  !\„    1  f  A„-.,X„ -1 -+- l>„    lï/j-i  +  i], 
X/i-2Y,j   1  —  \„   2 X„- 1 -!- o.  I  =  \„    1  [  A„   1  Y„   1 — B,j-_iX„_]], 
X„   20        H-  Y„-2  I  —  Y„_i  I  =  B„    iN„^.,, 

et,  par  suite,  à  cause  du  théorème  I,  en  remarquant  que  m  —  n  =  k  =  i, 

p  =  Z  =  i,  /■  =  U  =  o,  s  =  X„_,,  q  =  Y„_i 

(21)  X2_,--Y?,_,-hi  =  N,    ,X„   2; 

puis,  en  posant 

(i->.)  —  A,;_,  =z  a„   2, 

(•23)  A„--i  X„-i-t- I5„    ,  Y„    1^-1=  c„ -2. 

(24)  A„-,\„_i — B„_iX,i_i         =  d,i-i, 

(•ij)  h,i-i  =  bn—u 

il  vient, 

(9.6)  \„_2  =  «',-2  +  f^îl-i  -+-  <"«  2  -t-  dfi^^_, 

(27)  —  «„-2X,;     '-i-  0„     -il/iî-hCn  2=^    I            ^/i-2? 

(•28)                                           Cn^X/j     2 Of/,  -2  1 '(     2-T-'^'/i  2=   ^H     lN/;~2, 

(■29)  dii-î^n    1+   C„     2Y„    2—  b„  2=Y„-i\„__2> 

(3o)  6/1     2X,,     2-!-  ««-2  Y„-2  4-  fi?„  2  =  O            N/i-2- 

Soit  maintenant 

( 3 1 )  N/  =  a|  —  i/  ^-  c'j  4-  rff . 

(  32 )  N/+1  =  a;v  1  -4-  />>/+ 1  -+-  cf+ 1  +  df^  1 , 

(33;  X;4_Y|-f-i=N,N,+„ 

(34)  —  a,\i-r-  />/Y,-^  Q=  «,.^iN/, 

(33  j  Ci\/—diYi-\-a-=  c/+i\/, 

(36)  df\,-h  c/ Y,-  6,  =  rf/+i  N,-, 

(  3;  )  />/  X,-  +  ai  Y,  +  (/,•  =  />,+i  N,-. 

Si  nous  remarquons  que 

X,-   I  =  \i-T-  A,X,-,         Y,_i  =  Y/  +-  B/'S,, 


on  a 


—  a,\i  1  -^-  ^,  Y,-^i  -i-  Ci  =  X/[—  rt,- A;4-  ^/B,  -f-  <:/,>,  ], 

C,X/  1—   rf,Y/„,-t-   C/,=    N;[  C,-Ai—    f/,B;-t-     C/+1    ], 

f/,  \/  ,  -T-  c/Y,-   I—  /;/=  N/[      d,\,-i-  c,P>,H-  «^/,+i  |, 

/;/\/  1  +  a,\i   i-T-  di=  N,[      ù,\i-i-  «,B/  -  /^,-+i], 
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et,  à  cause  du  théorème  I,  en  remarquant  que  Z=i,  U  =  o,  m—n=k=i, 

(38)  X^,  +  Y?.,  +  i  =  N,-,N,; 

en  posant 

(Sg)  —  rt,  A,-— (Ç'/B/ -+-«,+  ,  =  </,    1, 

C4o)  c/A,  —  r/,  B/-+-  C/+1  =  c/  -,, 

(40  ^/A/-4-  c,B/-h  d,+i=  cli   i, 

(  4 '-i  )  /';  A  / -+-  a,  B/  +  bi^i  =  /;/_, , 

il  vient 

(43)  N/.-i  =  «/_!  -I-  bJ_^-^cf_^  -     df^i, 

■(44)  —  fl-/   i-X/i-l- ^/-i  Y/   i-c/   i  =  a,\,    I, 

f  4  >)  <'/  1^,-   1  —  «^z   1  Y/    I  —  rt/  -,  =  f,-A/   1,  ■ 

(  46  )  f// -1 X/   1  -+-  c/  - 1  Y,   ,  —  6/  -1  =  f//  i\/   1 . 

(47)  ^>,- -iX,  .,H-a,-iY/_i  +  c?,_i  =  ^'/N/i. 

Or,  le  système  (43),  (3o),  (38),  (44),  (^5),  (46),  (4;)  est  identique  au 
système  (3i),  (32),  (33),  (34),  (35),  (36),  (3;),  c'est-à-dire  que  si  ce  der- 
nier est  satisfait  pour  une  valeur  i,  de  même  il  sera  satisfait  pour  t'  +  i  ; 
et  puisqu'il  est  satisfait  pour  i  =  n  —  2,  comme  on  le  voit  d'après  les 
égalités  (20),  (21),  (26),  (27),  (28),  (2g),  (3o),  il  sera  satisfait  de  même 
et  successivement  pour  i~  n — 3,  n — 4)  --m  et  par  suite,  on  déduira, 
par  récurrence,  au  moyen  des  formules  (39),  ('|o),  (^|i),  (42), 

et  enfin, 

N  =m'^-t-  b'i  —  c"- -^  d\ 

ce  qui  démontre  le  théorème. 


M.   MAIRE, 

Bibliothécaire  à  la  Soriionnc. 


DEUX  LETTRES  D'ALEXANDRE  DE  HDMBOLDT  A  FRANÇOIS  ARAGO  1'). 

5-!  (  0(,  ) 

31  Juillet. 

Les  deux  lettres  publiées  ci-dessous  semblent  être  inédites.  Elles  ne 
se  trouvent  ni  dans  la  Correspondance  iP  Alexandre  de  Humholdl  à  Ara  go 

(*)  Archives  du  Bureau  des  Longitudes,  série  \. 
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(1809-1853)  publiée  par  le  1)'"  E.-T.  Hamy  (Paris,  s.  d.  in-ia),  ni  dans  la 
partie  de  la  Correspondance  parue  en  Allemagne  (*). 

Elles  témoignent  de  l'extrême  amitié  que  le  grand  savant  allemand 
portait  à  Arago;  elles  démontrent  aussi  l'intérêt  que  de  Humboldt  por- 
tait aux  sciences  astronomiques. 

Dans  ces  deux  lettres,  la  première  datée  du  2.3  janvier  i836,  la 
seconde  sans  date,  Humboldt  l'ait  part  à  Arago  de  certains  travaux  sur 
les  éléments  constitutifs  des  comètes";  il  lui  expose  les  recherches  que 
Bessel,  astronome  à  Kœnigsberg,  poursuivait  en  ce  moment  sur  la 
comète  de  Halley.  Un  extrait  assez  long  du  Mémoire  de  Bessel,  à  ce  mo- 
ment encore  inédit,  a  été  traduit  par  de  Humboldt. 

Je  técris  de  nouveau,  mon  cher  ami;  je  suis  peut-être  importun  dans  un 
moment  où  tu  est  (sic)  bien  occupé  d'objets  politiques,  mais  je  suis  encore  si 
plein  de  tout  le  bonheur  que  j'ai  eu  de  te  voir  presque  journellement  pendant 
cinq  mois,  que  je  ne  puis  m'imposer  déjà  le  silence. 

A  mon  âge,  où  la  vie  est  si  incertaine,  il  y  aura  un  autre  motif  de  silence 
que  je  ne  redoute  pas  :  alors  tu  sentiras  vivement  que  jamais  personne  ne  t'a 
été  dévoué  comme  moi. 

En  récapitulant  tous  les  vœux  de  bonheur,  je  me  fais  un  reproche  amer 
d'avoir  une  seule  fois  en  cinq  mois  pu  te  déplaire  sans  le  vouloir. 

Soumis  comme  je  le  suis  toujours  à  tes  volontés,  je  sens  un  double  besoin 
de  t'en  demander  humblement  pardon.  Je  suis  ici  dans  le  «  poumon  marin  » 
de  Pytheas.  Peu  de  froid  (  —  3»  R  )  mais  du  brouillard,  de  la  neige,  quelque  chose 
qui  n'est  ni  de  l'eau  ni  de  l'air.  J'ai  été  ce  matin  en  traîneau  chez  M.  Encke 
au  nouvel  Observatoire.  On  vient  d'y  terminer  un  beau  bas-relief  :  Apollon 
en  quadrige  sortant  de  l'Océan.  Il  m'a  été  impossible  jusqu'ici  de  te  procurer 
le  Mémoire  allemand  de  M.  Heinsius  sur  la  comète  de  1744,  mais  M.  Fuss 
le  jeune  (celui  qui  a  observé  dans  notre  maison  magnétique  à  Peyenz)  est  parti 
pour  Pétersbourg  et  promet  de  te  fournir  un  exemplaire.  En  attendant,  mon 
cher  ami,  je  t'ai  fait  faire  une  copie  exacte  de  la  première  planche  qui  indique 
les  changements  physiques  de  densité  et  d'émanation  dans  la  partie  exposée  au 
soleil  (**).  M.  Heinsius  a  supprimé  la  queue  quil  croit  en  grande  partie  se  former 
dans  la  portion  antérieure.  Le  dessin  (9  febr.  )  te  rappellera  le  dessin  de 
M.  Schwobe  de  Dessau  et  ce  que  M.  Bessel  a  vu  avec  plus  de  suite  encore.  Ce 
sont  des  émanations  qui  se  recourbent.  Les  discussions  physiques  de  M.  Heinsius 
sur  la  formation  de  la  queue,  sa  longueur  variable,  la  résistance  et  le  mouvement 
de  l'éther  dans  lequel  se  meut  la  comète,  la  réaction  de  cet  éther  sur  les  molé- 
cules qui  s'échappent  de  la  comète,  la  densité  de  l'éther  variant  avec  la  distance 
du  soleil,  sont  très  curieuses,  mais  diffuses,  de  62  pages,  in-.'J'^.  Je  vais  pour 
le  moment  traduire  quelques  autres  observations;  la  partie  physique  étant 
beaucoup  plus  importante  dans  la  comète  de  1744  que  la  partie  de  mesures 
astronomiques,  je  me  suis  livré  de  préférence  aux  observations  sur  la  densité 


(*)  Il  n'a  été  |)uIjIi(-  en   Allemagne  autiin  ensemble  de  la  Correspondance  de  llum- 
Ijoldt  avec  Arago. 
(**j  La  planelie  signalée  ici  ne  se  trou\e  pas  avec  la  leltre. 
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croissante,  rémanation  :  je  me  siiis  servi  d'un  télescope  grégorien  grossissant 
IIO-380  fois  le  plus  souvent  i  lo  l'ois.  Longueur  du  télescope,  4  pieds.  Je 
distingue  le  corps  de  la  comète  et  son  atmosphère  antérieur.  Le  corps  a  été  |  du 
diamètre  de  Saturne,  même  éclat  augmentant  jusqu'à  l'éclat  de  Vénus.  Le 
corps  d'abord  rond  est  devenu  décidément  oval,  les  deux  diamètres  =2:3. 
Heinsius  veut  que  c'est  l'effet  de  la  rotation.  On  a  vu  la  comète  à  l'œil  nu 
dans  le  crépuscule  lorsque  les  étoiles  de  première  grandeur  ne  paraissoient 
point  encore.  La  comète  est  éclairée  par  le  soleil  seul.  Si  elle  ne  montre  pas  de 
phases  c'est  à  cause  d'une  atmosphère  très  dense,  195,  qui  entoure  de  près  le 
corps  de  la  comète,  tandis  que  ENT  est  la  limite  extrême  de  l'atmosphère 
très  dilatée.  La  ligne  CA  va  vers  le  soleil,  CE  vers  la  terre.  Seulement  BDQ 
devroit  être  éclairé  et  nous  devrions  voir  depuis  E  la  partie  BDP  comme  la 
lune  au  premier  quartier.  BD  seul  devroit  nous  paroilre  lumineux  :  mais  nous 
ne  voyons  pas  le  corps  de  la  comète  même,  seulement  l'atmosphère  qui  l'entoure 
de  piès,  JHG.  Soit  le  rayon  de  soleil  OD  parallèle  à  AC.  Il  touchera  le  corps  en  D 
et  l'atmosphère  en  G,  alors  le  soleil  éclaire  RHG  de  l'atmosphère  dense  JHG 
et  nous  ne  voyons  pas  de  phases.  Déplus,  un  rayon  SNG  peut  être  réfracté  (*). 
Je  crois  que  je  t'ennuye  terriblement  et  je  veux  ajouter  ce  que  je  te  prie  de  ne 
communiquer  àl'Institut  parce  que  jeletire  d'une  lettrede  M.BesselàM.  Encke 
et  que  M.  Bessel  va  publier  dans  Schumacher  son  Mémoire  sur  le  mouvement 
oscillatoire  (de  pendule)  de  la  Comète. 

M.  Bessel  écrit  que  les  cornes  et  la  queue  ont  fait  une  oscillation  entière  pour 
revenir  au  même  point  en  4  jours  /'f, ,  qu'il  y  a  une  action  de  forces  polaires 
qui  résident  dans  le  soleil  et  dans  la  comète,  que  celle-ci  oscille  autour  du  rayon 
vecteur  comme  une  aiguille  aimantée  opposée  au  pôle  d'un  aimant.  Nous 
verrons.  Je  te  prie  encore  une  fois  de  ne  pas  en  parler  à  l'Institut.  Cela 
pourrait  contrarier  M.  Bessel.  ^lille  tendres  amitiés.  Mes  respects  à  M'"p  Ma- 
thieu. 

Berlin,  ce  23  janvier  iSjtj. 

A.     HUMBOLDT. 

En  grande  hâte,  ma  santé  est  excellente. 

Je  te  prie,  mon  Cher  Ami.  de  vouloir  bien  faire  jetter  ces  2  lettres  dont  l'une 
est  du  chasseur  sibérien  à  la  petite  poste.  L'article  queue  de  comètes  de  M.  Bran- 
des  dans  le  nouveau  Dict.  de  Physique  allemand  (Gehler's,  Physicalisches 
Wôrterbuch,  i83o.  Vol.  .'i,  p.  932)  aura  peut-être  un  jour  quelque  intérêt  pour 
toi,  cher  ami;  cet  article  renferme  plus  que  d'autres  traités  de  Brandes. 

Au  moment  où  j'avois  envoyé  ma  lettre  à  l'hôtel  de  M.  Ancillon,  j'apprends 
que  le  courrier  de  l'Ambassade  de  Paris  ne  part  point  aujourd  hui.  11  me  reste 
donc  le  temps  d'ajouter  quelques  extraits  d'un  Mémoire  que  M.  Bessel  m'a 
adressé  et  qu'il  ne  destine  pas  à  la  publication,  en  ayant  rédigé  un  autre  qui 
est  tout  imprimé,  mais  dont  les  gravures  ne  sont  pas  encore  terminées.  Je  vois 
par  la  lettre  qui  accompagne  le  Mémoire  non  destiné  à  la  publication  et  ne  ren- 
fermant aucun  calcul  analytique,  que  M.  Bessel  a  déjà  communiqué  ses  idées 
sur  le  mouvement  oscillatoire  de  la  comète  autour  du  rayon  vecteur,  à  M.  Pois- 
son, mais  ignorant  dans  quel  genre  de  détail  l'astronome  de  Kœnigsberg  est 


(*)  Herscliel,  i.-islron.,  §  'i7i),  croit  expliquer  la  non  apparition  des  phases  par  la 
supposition  que  les  comètes  sont  les  amas  de  vapeur  qui  léllérliissenl  la  lumière  dont 
ils  sont  pènclrès,  de  tous  les  points  de  leur  intérieur... 
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entré  dans  cette  lettre  à  M.  Poisson;  je  crois  t'être  agréable,  mon  cher  et 
excellent  ami,  en  traduisant  littéralement  qnehiius  passages  de  l'écrit  que  j'ai 
reçu  ce  soir.  11  me  reste  bien  des  doutes  en  traduisant  sur  le  mouvement  de 
pendule  autour  du  ra3'on  vecteur  ou  sur  une  condensation  progressive  dans 
l'atmosphère  de  la  comète, condensation  qui  se  ferait,  partie  d'abord  de  gauche 
à  droite  et  puis  de  droite  à  gauche  :  je  ne  trouve  pas  indiqué  l'angle  variable 
ou  constant  ipic  l'axe  de  la  queue  aui-nit  l'ait  avec  l'axe  du  secteur  lumineux 
de  la  tête  :  mais  tu  n'as  pas  besoin  de  ma  sagesse.  Tu  voudras  tout  simple- 
ment que  je  traduise.  Je  tacherai  d'écrire  plus  lisiblement  que  d'ordinaire. 

«  D'abord  une  introduction  sur  les  calculs,  les  plus  étendus,  ceux  de  Rosen- 
berger  et  de  Lelimann.  Le  dernier  a  sans  doute  profité  des  calculs  de  Rosenberger 
de  1682- 1739,  mais  il  est  allé  plus  loin  dans  le  calcul  des  perturbations.  S'il 
n'a  pas  réussi  dans  la  résultat  définitif  comme  on  auroit  dû  l'espérer,  c'est 
qu'il  a  négligé  une  quantité  qu'on  auroit  cru  peu  influente  [je  crois  que  c'est 
d'avoir  supposé  le  même  effet  des  perturbations  pour  des  tems  trop  considé- 
rables au  lieu  de  changer  cet  effet  plus  souvent  pour  de  petits  intervalles  (*)] 

Les  calculs  de  Lehmann  revus  de  nouveau  deviendront  les  plus  importans 
pour  les  réapparitions  futures  de  la  comète.  11  faudroit  remonter  jusqu'à  i53i. 
Les  calculs  qui  ont  eu  le  plus  de  résultats  concordans  avec  les  observations  sont 
ceux  de  Rosenberger.  Sans  doute  l'éphéméride  de  Pontécoulant  donne  mieux 
le  passage  au  périhélie,  mais  il  a  été  plus  heureux  dans  les  autres  déterminations 
de  l'orbite,  tandis  que  Lehmann  dans  celles-ci  a  été  de  la  précision  la  plus 
rigoureuse.  Aussi  longtemps  que  l'on  n'employé  dans  les  calculs  que  ces  pertur- 
bations causées  par  les  planètes,  il  n'est  aucunement  nécessaire  que  le  calcul 
co'incide  avec  l'observation.  Ici  vient  une  discussion  sur  l'éther  comme  fluide 
résistant  auquel  Bessel  n'est  pas  favorable.  11  regarde  les  calculs  d'Encke 
comme  très  exacts,  mais  il  croit  que  d'autres  causes  (**)  peuvent  motiver 
ce  retard. 

Dans  la  comète  de  Halley,  il  y  avoit  accélération,  le  iG  novembre  au  lieu 
du  12  selon  Rosenberger,  donc  la  différence  tient  aux  perturbations  des  pla- 
nètes, aux  masses  (***). 

Bessel  incline  à  regarder  le  retard  des  comètes  à  la  réaction  qu'éprouve 
leur  corps  en  repoussant  des  molécules  pour  former  la  queue  :  mais  Encke 
veut  prouver  dans  un  Mémoire  <|u  il  jnibliera  bientôt  que  cette  réaction  ne 
donne  qu'une  force  dont  la  direction  passe  à  travers  les  centres  du  Soleil  et 
et  de  la  Comète,  tandis  que  pour  expliquer  le  retard,  il  faut  admettre  une  force 
tengentale,  et  une  action  pour  la  tangente  ne  peut  provenir  que  de  quelque 
chose  qui  est  hors  du  soleil  et  de  la  Comète. 

Bessel  continue  :  «  Jusqu'au  i*^""'  octobre  la  comète  de  Halley  ne  me  parois- 

(*)   Kosenberiicr  coiUie  I.elinianii  dans  Schiiinacliei\  iS3.'),  p.  yS^. 

(**)  Il  s'est  expliqut';  là-dessus  dans  Schumacher,  i836,  n°  liSg,  p.  6. 

(***)  Nicolaï  à  Buxliaven  croit  que  l'accéléralion  tient  À  la  masse  peu  connue 
d'Uranus  ou  à  rcxistciice  d'une  autre  planète  au-delà  d'L'ranus,  exislence  que 
l'observation  de  Bouvard  sur  les  anciennes  observations  d'Uranus  qui  ne  cadrent  pas 
avec  les  nouvelles,  rend  probable   {Scliiuiiacher.  n"   'o'i,  p.  g'i). 

—  C'est  moi  qui  ai  ajoiUé  les  Noies,  j'y  ajoute  à  la  Note  trois  [deux]  que  Olbers 
a  voulu  prouver  qu'une  planète  au-delà  d'Uranus  est  impossible.  D'ailleurs  Clairault 
(membre  de  l'Académie  i-')*^)  avoit  prédit  Uranus  dans  les  calculs  de  la  Comète  de 
Halley  (Olbers,  dans /?0(/e,  1818.  p.  219). 
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soit  qu'une  nébuleuse  condensée  en  dedans.  Le  2  octobre  commençoit  une  nou- 
velle ère  de  phénomènes  des  plus  curieux  qu'ait  encore  ofTert  l'aspect  du  ciel. 
La  concentration  du  centre  que  je  nommerai  noyau,  quoique  jamais  elle  n'ait 
paru  un  noyau  solide,  un  noyau  terminé,  étoit  devenue  lumineuse  comme  une 
étoile  de  G^  grandeur.  Mais  ce  qui  frappa  le  plus  au  premier  abord  étoit  l'émanation 
en  forme  d'éventail  que  présenta  le  noyau,  elle  s'étendoit  sur  ce  fond  nébuleux 
jusqu'à  1 2"  et  1 5"  de  distance,  plus  lumineuse  vers  le  noyau  même.  La  direction 
de  la  ligne  moj^enne  étoit  presque  dans  la  direction  du  Soleil.  Des  mesures  peu 
satisfaisantes,  à  cause  des  comètes  incertaines,  du  noyau,  m'ont  prouvé  que 
le  noyau  n'étoit  que  -^  du  rayon  de  la  terre.  L'éloignement  auquel  on  distin- 
guoit  l'extrémité  de  l'éventail  étoit  de  f  de  rayon  du  noyau.  La  nébulosité 
entouroit  d'ailleurs  l'émanation  en  éventail  à  une  distance  12  à  i5  fois  plus 
grande.  On  ne  vit  pas  de  queue  le  2  octobre  sans  doute  à  cause  du  clair  de  lune. 
11  n'y  eut  d'observation  possible  que  le  8  octobre.  L'émanation  rayonnante 
avoit  augmenté  de  longueur  et  diminué  de  largeur.  L'analogie  d'un  éventail 
moins  ouvert  n'étoit  plus  exact,  il  y  avoit  du  côté  droit  une  inflexion,  courbure. 
On  trouva  par  des  mesures  que  la  direction  n'étoit  plus  vers  le  Soleil,  mais  qu'elles 
formoit  un  angle  (avec  le  rayon  vecteur).  Dès  cet  instant  j'entrevis  qu'il  se  pré- 
sentoit  un  phénomène  qui  promet  toit  des  résultats  importants. 

La  nuit  du  12  octobre  permet  d'observer  la  comète  depuis  le  coucher  jus- 
qu'au lever  du  Soleil.  L'émanation  étoit  devenue  encore  plus  longue  et  plus 
étroite  que  le  8  octobre;  elle  étoit  encore  curviligne  à  droite.  On  auroit  dit 
dune  fusée  infléchie  par  le  vent.  Le  mouvement  progressif  du  cône  lumineux 
d'émanation  étoit  très  évident.  D'abord  la  direction  étoit  de  19°  à  gauche 
de  la  direction  vers  le  Soleil  :  mais  d'heure  en  heure  l'angle  augmentait  et  se 


•)ii 


Dans  la  soirée  du  l'i  octobre  je  fus  frappé  par  un  phénomène  auquel  je 
ne  m'attendois  pas;  l'émanation  rayonnante  avoit  disparu  et  au  lieu  de  cette 
émanation  on  voyoit  une  grande  masse  de  matière  lumineuse  à  gauche,  plus 
à  gauche  de  la  direction  vers  le  Soleil  que  la  limite  extrême  du  secteur  dans  sa 
plus  grande  élongation  vers  la  gauche  à  la  fin  de  l'observation.  J'en  conclus 
(jue  depuis  cette  observation  du  12  octobre  l'émanation  avoit  continué  le  mou- 
vement vers  la  gauche,  mais  que  peu  à  peu  la  force  avoit  manqué  pour  vivifier 
l'action.  (Je  traduis  littéralement  et  barbarement)  ! 

En  effet  on  ne  pouvoit  douter  que  l'émanation  est  due  à  l'action  du  Soleil 
sur  la  Comète  et  que  cette  action  doit  être  la  plus  puissante  lorsque  la  comète 
se  trouve  dans  la  direction  vers  cette  cause.  L'action  doit  cesser  ou  diminuer 
avec  l'augmentation  de  l'angle  de  déviation.  Vers  les  8'',  nuages. 

Le  i4  il  y  avoit  un  éclairci  isic)  pour  un  quart  d'heure,  l'émanation  avoit 
reparu  et  étoit  plus  magnifique  que  le  12.  Elle  s'étoit  portée  du  côté  gauche, 
•  ni  nous  l'avions  laissée  le  12  et  dont  nous  avions  trouvé  la  trace  le  i3,  vers  la 
droite.  Elle  étoit  à  peu  près  dans  la  direction  du  Soleil.  Je  distinguoi  l'émanation 
encore  à  45"  de  distance  du  centre  du  noyau,  dont  la  hauteur  étoit  d'un 
rayon  terrestre. 

Le  i5  l'émanation  avoit  continué  son  mouvement  vers  la  droite  et  offroit 
la  direction  qu'on  pouvoit  supposer  d'après  les  observations  précédentes. 
Elle  avoit  atteint  une  déviation  considérable  par  rapport  à  la  direction  vers  le 
Soleil  :  aussi  l'intensité  de  l'émanation  étoit  moindre,  elle  paraissoit  prête  à 
s'évanouir. 
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.If?  ne  donne  pas  la  desci'iplion  d'émanations  postérieures  à  la  date  du  i5 
parce  que  les  observations  ne  pouvoient  être  faites  qu'à  de  longs  intervalles. 

Les  observations  que  je  viens  de  détailler  suffisent  pour  faire  connoître  le 
mode  d'émanation.  Le  r.).  elle  étoit  à  gauche  de  la  direction  vers  le  Soleil  et 
elle  continuuit  son  mouvement  vers  la  gauche,  he  l'S  on  ne  vit  pas  l'émanation 
même,  mais  ce  qu'elle  avoit  produit  indiquoit  jusqu'où  elle  s'étoit  portée. 

Le  i/|  elle  étoit  retournée  vers  la  ligne  qui  se  dirige  au  Soleil.  Le  i5  elle  avoit 
continué  le  mouvement  vers  la  droite;  l'angle  de  déviation  vers  la  droite  étoit 
considérable.  L'émanation  rayonnante  avoit  donc  offert  un  mouvement 
régulier  de  droite  à  gauche  et  de  retour  de  gauche  à  droite  :  elle  a  montré  une 
plus  grande  activité  lorsqu'elle  étoit  dans  la  direction  vers  le  Soleil,  une  faible 
activité  dans  les  déviations  des  deux  côtés,  je  ne  puis  entrer  ici  dans  le  détail 
des  mesures  à  l'héliomètre  :  je  possède  les  moyens  de  calculer  les  véritables 
mouvemens.  Deux  hypothèses  se  présentent. 

La  ligne  qui  se  dirige  de  la  comète  vers  le  soleil  joue  ici  le  rôle  principal 
dans  le  véritable  mouvement  de  l'émanation.  Les  rrtouvemens  apparens  se  font 
autour  de  cette  ligne.  On  peut  donc  admettre  ou  un  mouvement  de  rotation 
de  l'axe  de  l'émanation  sur  la  surface  d'un  cône  dont  l'axe  est  complètement 
dirigé  vers  le  Soleil,  ou  l'on  peut  supposer  un  mouvement  oscillatoire  de  l'éma- 
nation daus  le  plan  de.l'orbite  de  la  comète.  M.  Bessel  se  décide  pour  la  seconde 
hypothèse.  Il  trouve  l'oscillation  de  2  jours  7  heures  dans  le  plan  de  l'orbite;  la  dé- 
viation angulaire  est  de  chaque  côté  de  Go».  L'émanation  semblable  à  un  pendule 
revient  au  même  point  en  4  jours  14  heures.  Il  y  a  donc  une  force  qui  ramène 
cette  partie  de  la  surface  de  la  comète  dans  laquelle  se  fait  l'émanation,  vers  la 
direction  au  Soleil.  Une  telle  force  seule  peut  entretenir  l'oscillation.  L'attrac- 
tion newtonienne  du  Soleil  donne  sans  doute  aussi  une  force  de  cette  nature 
si  l'on  suppose  le  noyau  de  la  comète  allongé  dans  une  direction.  Les  parties 
les  plus  rapprochées  du  Soleil  sont  plus  fortement  attirées  que  les  parties 
éloignées,  mais  la  comète  est  bien  petite  en  comparaison  de  l'éloignement  du 
Soleil  que  cette  faible  distance  entre  les  parties  les  plus  proches  et  les  plus 
éloignées  ne  fournissent  qu'une  très  faible  force  de  tension.  Les  oscillations 
dépasseroient  beaucoup  dans  leur  durée  l'intervalle  de  quelques  jours.  Le  mou- 
vement oscillatoire  observé  dans  la  comète  n'est  pas  une  suite  de  l'attraction 
ordinaire  (newtonienne),  elle  indique  une  force  entièrement  difTérente.  Cette 
force  est  de  nature  à  ne  pas  altérer  en  rien  la  gravitation  de  la  comète  de  Halley 
vers  le  Soleil  :  car  le  mouvement  de  cette  comète  autour  du  Soleil  répond  exac- 
tement à  la  seule  loi  de  gravitation.  Nous  avons  ici  une  force  qui  suppose 
l'eiïet  dans  son  sens  compensé  par  un  effort  dans  le  sens  opposé.  Telle  est  la  force 
qui  ramène  une  aiguille  aimantée,  c'est  une  force  de  polarité.  Une  force  polaire 
agit  sur  la  Comète  de  Halley,  une  force  qui  a  rapport  au  Soleil  et  dont  les  deux 
éléments  se  montrent  amis  et  ennemis  au  Soleil.  C'est  la  première  fois  que  nous 
Irouvons  dans  les  corps  célestes  l'indice  d'une  telle  force.  D'ailleurs  la  Terre 
ne  montre-t-ellepas  la  charge  magnétique,  une  polarité  dont  il  n'est  cependant 
pas  démontré  avec  certitude  qu'elle  a  rapport  au  Soleil. 

Je  te  fais  grâce  de  la  théorie  qui  st;ra  développée  analytiquement  dans  le 
-Mémoire  à  publier  bientôt.  M.  Bessel  explique  la  courbure  de  l'émanation  vers 
la  queue  visible  surtout  le  ■>.:>.  octobre,  où  la  fornu,'  étoit  entièrement  semblable 
à  l'observation  de  Heinsius  du  'îi  janvier  17/i  1.  Les  deux  comètes  ont  parcouru 
les  mêmes  stades.  Les  deux  ont  commencé  par  des  émanations  dirigées  vers  le 
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Soleil  en  forme  d'éventail.  Plus  tard  seulement  lorsque  les  émanations  aug- 
mentoient  beaucoup,  elles  se  sont  recourbées  vers  la  queue.  Ce  recourbement, 
effet  de  polarité,  a  encore  été  très  manifeste  dans  la  comète  de  1811,  si  bien 
décrite  par  Olbers,  comète  dont  le  noyau  étoit  entièrement  séparé  de  la  queue. 
Le  noyau  étoit  placé  entre  l'ouverture  des  deux  bandes  repliées.  Suivent  des 
considérations  sur  les  longueurs  des  queues.  Le  29  septembre  une  étoile  entra 
dans  la  nébulosité  de  la  Comète  de  Halley,  puis  dans  le  prétendu  noyau.  Il 
n'y  eut  pas  d'effet  de  réfraction,  car  Bessel  observa  et  mesura  avec  beaucoup 
de  précision  les  positions  de  l'étoile.  On  étoit  sur  dune  seconde,  mais  l'étoile 
de  10^  grandeur  n'approcha  du  noyau  qu'à  7  h  près.  Struve  doit  avoir  vu 
dans  la  même  nuit  une  occultation  centrale  dans  laquelle  l'étoile  (certes  une 
autre)  ne  disparut  pas,  mais  la  nouvelle  n'e^t  que  d'une  gazette  non  littéraire. 
Bessel  croit  qu'on  peut  conclure  de  l'absence  de  toute  réfraction  que  la  nébulo- 
sité n'est  pas  un  gaz,  mais  une  accumulation  de  particules  séparées.  Il  parle 
de  la  belle  et  importante  observation  d'Arago  sur  la  lumière  polarisée  et  par 
conséquent  réfléchie  de  la  Comète.  La  transparence  (diaphanité  [sic])  est  donc 
importante,  car  il  y  a  réflexion,  mais  M.  Bessel  croit  qu'outre  la  lumière  réflé- 
chie, il  y  a  un  peu  de  lumière  propre, ^parce  que  l'observation  du  2  et  i/,  octobre 
indique  une  liaison  entre  la  force  de  l'émanation  rayonnante  et  l'intensité  de 
lumière  de  la  comète.  Il  pense  que  cette  supposition  ne  contrarieroit  pas 
l'observation  de  M.  Arago.  Le  Mémoire  (je  perds  la  patience  à  cause  des  dou- 
leurs dans  le  bras)  termine  par  des  suppositions  de  mati-ères  hétérogènes  dans 
un  noyau,  suppositions  qui  expliquent  les  doubles  forces  recourbées  de  la 
comète  de  1769,  les  queues  d'inégales  longueurs  de  1807  et  la  comète  de  1824 
à  deux  queues  dont  l'une  étoit  opposée  au  Soleil. 
(La  matière  me  paroit  élastique  et  complaisante.) 

A.  H. 


Feu  Edouard  LUCAS. 


LES  PRINCIPES  FONDAMENTAUX  DE  LA  GÉOMÉTRIE  DES  TISSUS  (*). 

.) 1 1  .()  :  (j-j-i.olj.'i 
!"■  Aot'if. 

Ce  Mémoire,  extrait  de  VIngegnere  civile  (juillet  1880,  Turin),  contient 
les  premiers  éléments  d'une  nouvelle  branche  de  la  géométrie  de  position, 
à  laquelle  l'auteur  a  donné  le  nom  de  Géométrie  plane  des  tissus,  et  qui 
a  pour  objet  l'étude  de  tous  les  systèmes  possibles  d'entrecroisement  de 
la  chaîne  et  de  la  trame,  dans  les  tissus  de  fils  rectilignes.  Le  premier 
écrit  sur  ce  sujet  a  été  publié  dans  un  opuscule  intitulé  Application  de 
r Arithmétique  à  la  construction  de  V armure  des  satins  réguliers,  Paris,  1 867  ; 

(,*)   Traduit  de  l'ilalien  et  condensé  par  MM.  Aug.   Achry  et  A.  Ckhardin. 
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mais,  depuis  vvllv  (■■[xjquc,  rauteur  y  a  ajcjulé  de  nouveaux  et  nombreux 
développements  dans  des  Communications  verbales  aux  Congrès  de 
l'Association,  à  Clermont-Ferrand,  au  Havre,  à  Paris  et  à  Montpellier. 

Cette  théorie  a  donné  lieu  à  des  travaux  analogues,  parmi  lesquels 
je  citerai  : 

lo  Un  Mémoire  de  Tiiiele,  de  Copenhague,  intitulé  :  Sur  la  représentation 
graphique  des  nombres  complexes,  ei  présenté  au  Congrès  de  Lille  par  M.  O.-J. 
Broch,  professeur  à  TUniverslté  de  Christiania; 

■20  Un  Mémoire  de  Tchebychef,  professeur  à  l'Université  de  Pétersbourg, 
présenté  au  Congrès  de  Paris,  et  intitulé:  Sur  la  coupe  des  vêtements  ; 

30  Un  Mémoire  de  !M.  C.-A.  Laisant,  inséré  au  Bulletin  de  la  Société  mathé- 
matique de  France,  i.  VI,  sous  ce  titre:  Note  sur  la  Géométrie  des  Quinconces; 

40  Un  Mémoire  du  prince  C.  dk  Policnac,  inséré  dans  le  même  Volume,  sous 
le  titre  :  Représentation  graphique  de  la  résolution  en  nombres  entiers  de  l'équation 
indéterminée  ax   -^  by   =  c. 

50  Un  Mémoire  de  Laquière,  publié  dans  le  Tome  VII  du  même  Bulletin,  et 
qui  a  pour  titre  :  Note  sur  la  Géométrie  des  Quinconces  ; 

6c  Un  Mémoire  du  professeur  Fedele  Cerctti,  professeur  de  Technologie 
à  l'École  professionnelle  de  Biella,  et  publié  dans  VIngegnere  civile  de  1879 
sous  le  titre  :  Nuovo  metodo  per  la  clussificazinne  dei  tessuti. 

Tous  ces  travaux  ne  sont  autre  chose  qu'une  nouvelle  application 
pratique  de  l'Arithmétique;  les  théorèmes  les  plus  abstraits  de  cette 
science  ont  trouvé  leur  application  dans  la  chronologie,  pour  l'établis- 
sement des  calendriers;  dans  la  chronomélrie  et  V horlogerie,  pour  le  calcul 
du  nombre  des  dents  des  roues  qui  servent  à  indiquer  les  intervalles  de 
temps  en  rapport  complexe;  dans  l'étude  des  dispositions  des  feuilles 
autour  des  branches  qui  les  portent... 

Les  développements  qui  suivent  donnent  la  définition  et  la  construc- 
tion des  armures  fondamentales,  ainsi  nommées  parce  qu'elles  servent  à 
reproduire  toutes  les  autres.  On  peut  comparer  cette  théorie  pour  les  tissus 
à  la  théorie  des  corps  simples  de  la  Chimie;  comme  ceux-ci  ne  trouvent 
presque  jamais  leur  emploi  dans  leur  état  naturel  de  corps  simples,  il  en 
est  ainsi  des  armures  fondamentales  des  tissus,  et  ils  ne  trouvent  direc- 
tement leur  emploi  que  lorsque  leur  modale  dépasse  le  nombre  lo. 

Les  propriétés  do  la  progression  arithmétique  sont  le  point  de  départ 
de  cette  théorie;  elles  permettent  d'en  déduire  immédiatement  toutes 
les  armures  fondamentales.  La  définition  même  de  celles-ci  implique  la 
condition  comprise  dans  ce  principe  général  de  Mécanique,  que  le  mou- 
vement d'une  bonne  machine  doit  être  toujours  le  plus  uniforme  possible 
Dans  le  cas  présent,  soit  par  les  métiers  ordinaires,  soit  par  les  Jacquard  , 
le  nombre  des  fils  de  la  chaîne  qui  se  trouvent  tissés  à  chaque  coup  de 
navette,  doit  être  constamment  le  même,  si  Ton  veut  obtenir  un  tissu 
régulier. 

Et  cette  condition  essentielle,  qui  sert  de  base  à  la  définition  des  tissus 
simples  ou  fondamentaux,  non  moins  qu'à  la  construction  de  tous  les 
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tissus  composés,  trouvera  son  développement  dans  un  autre  Chapitre. 
L'auteur  a  donné  les  Tables  numériques  et  graphiques  nécessaires  aux 
industriels. 

Entre  les  armures  fondamentales,  on  doit  surtout  considérer  celles  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  de  satins  carrés  et  de  satins  symétriques, 
lesquels  donnent  lieu  aux  tissus  les  plus  parfaits,  quant  à.  la  régularité 
de  l'entrecroisement  des  fils,  soit  dans  le  sens  de  la  chaîne,  soit  dans  le 
sens  de  la  trame. 

La  théorie  de  ces  tissus  repose  sur  un  théorème  d'Arithmétique  dû 
à  l'immortel  Fermât  et  que  voici  :  Tout  nombre  premier  de  la  forme  l\q-\- 1 
est  (F une  seule  façon  la  somme  de  deux  carrés. 


DEFINITIONS. 


Tissus.  —  Un  tissu  à  fils  rectilignes  est  profluit,  de  diverses  manières, 
par  l'entrecroisement  de  deux  systèmes,  perpendiculaires,  de  fils  parallèles 
entre  eux  pour  chaque  système.  Cette  définition  ne  comprend  pas,  par 
exemple,  les  tissus  à  fils  curvilignes,  comme  les  tricots,  les  velours,  les 
peluches,  etc. 

Chaîne.  —  Le  premier  système  de  fils,  appelé  chaîne,  comprend  tous 
les  fils  disposés  selon  la  longueur  du  tissu;  au  commencement,  ces  fils 
sont  enroulés  les  uns  à  côté  des  autres  sur  un  cylindre  horizontal  appelé 
le  sujet.  Les  fils  de  chaîne  sont  comptés  suivant  la  largeur  du  tissu,  dans 
le  sens  transversal  de  gauche  à  droite. 

Trame.  — Le  second  système  de  fils  (c'est  la  trame)  comprend  tous  les 
fils  produits  successivement  dans  le  sens  transversal  par  le  mouvement 
horizontal  de  va-et-vient  de  la  navette,  qui  porte  le  fil  enroulé  autour  d'un 
petit  tube  de  carton  ou  de  bois  appelé  canette.  Les  fils  de  ce  système  se 
comptent  de  bas  en  haut  dans  le  sens  longitudinal  du  tissu. 

Désignation  dun  tissu  (armure).  —  Voici  de  quelle  manière  s'obtient 
l'entrecroisement  des  fils.  Soulevons  une  partie  des  fils  de  la  chaîne;  dans  l'ou- 
verture ainsi  formée  avec  les  fils  restés  immobiles,  on  fait  passer  perpendicu- 
lairement un  fil  de  trame.  Alors  on  replace  les  fils  soulevés  dans  leur  position 
primitive;  de  même,  on  introduit  un  nouveau  fil,  en  soulevant  des  fils  de  la 
chaîne,  différents  en  tout  ou  en  partie  de  ceux  soulevés  dans  la  première 
opération. 

Changeant  ainsi  les  fils  de  chaîne  qui  sont  soulevés,  et  passant  dans  les 
intervalles  successifs  un  fil  de  trame,  on  varie  les  modes  d'entrecroisement 
des  divers  fils. 

On  peut  aussi  obtenir  de  l'entrecroisement  des  fils,  la  représentation  gra- 
phique suivante.  Traçons,  sur  une  feuille  de  papier,  deux  systèmes,  perpendi- 
culaires, de  parallèles  équidislantes.  Si  l'on  suppose  que  la  bande  comprise 
entre  deux  parallèles  successives  représente  un  fil,  les  bandes  produites  dans 
un  sens  représenteront  les  fils  de  la  chaîne,  et  les  bandes  normales  aux  précé- 
dentes représenteront  les  fils  de  la  trame. 


FEIT    EDOUARD    LIGAS. 


l'KINCIPES   DE  LA    GEOMETRIE    DES    TISSUS. 


r^^ 


La  feuille  de  [)apiei'  sera  ainsi  divisée  en  un  certain  nombre  de  carrés. 

Teintons  en  noir  Ions  les  carrés  correspondant  aux  points  du  .tissu  où  le  fil 
de  chaîne  passe  sur  le  fil  de  trame,  et  laissons  en  blanc  les  autres;  on  obtiendra 
un  dessin  qui  montrera  comment  varie  successivement  1  entrecroisement 
dun  fil  de  trame  à  l'autre.  Ce  mode  de  figuration  s'appelle  le  dessin  du  tissu. 
(Mcm.  delV  ing.  Ckhi  tti,  p.   'J.i 

Pratiquement,  on  peut  se  servir  de  papier  quadrillé,  il  n'est  pas  néces- 
saire de  faire  en  entier  le  dessin  du  tissu,  mais 
seulement  une    portion   élémentaire,  carrée  ou 
rectangulaire,    laquelle    se    répète   un    certain 
nombre  de  fois  de  suite,  en  long  et  en  large. 

Ainsi,  le  dessin  de  la  figure  i  peut  se  réduire 
à  un  échiquier  de  neuf  petits  carrés,  et  l'on  aura 
le  dessin  du  sergé  de  trois  fils. 

Décocuement.  — La  graduation  selon  laquelle 
s'opère  la  levée  successive  des  lils  de  chaîne,  à 
toutes  les  intersections  des  fils  de  trame,  pour  former  les  points  de  liage, 
s'appelle  le  décochement. 


DKS    DKSSINS    FONDAMENTAUX. 


Tous  les  tissus  à  tils  rectilignes,  à  quelque  genre  qu'ils  appartiennent, 
dérivent  d'un  des  trois  modes  principaux  d'entrecroisement,  qui  ont 
pris  le  nom  de  tissus  fondamentaux,  et  qui  sont  le  drap,  le  sergé  et  le  satin. 

Tout  dessin  fondamental  possède  les  trois  propriétés  suivantes  : 

i"  Le  rapport  transversal  ou  nombre  des  fils  de  trame,  est  égal  au 
nombre  des  fils  do  chaîne.  En  d'autres  termes,  le  dessin  qui  représente  le 
tissu  élémentaire  est  toujours  un  carré.  Nous  désignerons  ces  deux 
nombres  égaux  par  le  nom  de  module. 

2°  Le  fil  qui  n'est  croisé  qu'une  seule  fois  sur  le  dessin,  signifie  que  le 
fil  correspondant  de  la  chaîne  ou  de  la  trame  n'a  qu'un  point  de  liage. 

3°  Le  décochement  est  constant;  un  point  de  liage  quelconque  est 
toujours  disposé  de  la  même  manière,  par  rapport  à  ceux  qui  l'entourent, 
en  supposant  que  le  dessin  soit  reproduit  indéfiniment  en  tous  sens. 

Avant  de  présenter  la  théorie  générale  des  tissus  fondamentaux,  on 
commencera  par  celle  du  drap  et  du  sergé,  qu'on  peut  considérer  comme 
des  cas  particuliers  du  satin. 

1)1  DRAi'.  —  La  figure  2  contient,  à  droite,  le  dessin  du  drap,  qui  est  le 
plus  simple  de  tous  les  tissus;  on  peut  dire  que  son  origine  se  perd  dans 
la  nuit  des  temps.  Elle  est  connue  et  appliquée  par  nombre  de  fabricants 
de  tissus  de  jonc  et  d'osier. 

On  voit  qu'il  sulfit  de  faire  lever,  à  tout  couple  de  navettes,  la  moitié 
des  fils  (\(^  chaîne,  et  alternativement  ceux  d'ordre  pair  et  ceux  d'ordre 
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impair.  Théoriquement,  le  tissu  qui  en  résulte  n'a  pas  d'envers,  puisque 
l'endroit  et  l'envers  sont  identiques. 

Du  SERGÉ.  —  La  ligure  2  contient  aussi  les  dessins  des  sergés  de  trois, 
quatre  et  cinq  fils;  on  peut  en  imaginer  d'un  nombre  quelconque  de  iils 
(minimum  3).  On  remarquera  que  le  drap  peut  être  considéré  comme  un 
sergé  de  deux. 

Des  SATINS  de  cinq  et  de  huit.  — Le  dessin  des  satins  est  le  plus  beau 
des  dessins  de  tissus  ;  il  donne  lieu  au  tissu  le  plus  uni,  le  plus  doux  et 


fflS 


■ffl        ItJ 


Fig.  2. 

presque  toujours  le  plus  recherché.  Le  satin  présente  une  surface  lisse, 
brillante,  sur  laquelle  la  chaine  couvre  presque  complètement  la  trame  ; 
il  a  des  sillons  très  allongés  d'un  effet  très  agréable.  Comme  le  sergé,  qui 
n'est  autre  qu'un  cas  particulier  du  satin,  ce  dernier  est  basé  sur  le  principe 
d'un  décochement  constant  ;  et  les  satins  se  différencient  les  uns  des  autres 
par  le  module  et  le  décochement. 

La  figure  3  contient  les  satins  de  modules  5  et  8. 

Le  problème  des  satins.  —  Le  problème  général  de  la  formation  des 

dessins  fondamentaux  se  réduit  à 
inscrire,  dans  les  cases  d'un  échi- 


m 

■ 


Fit 


quier  carré  ayant  p  cases  par  côté, 
un  nombre  p  de  points  de  liage,  tel 
que  deux  d'entre  eux  ne  se  trou- 
vent pas  sur  le  même  fil  de  chaine 
ou  de  trame  c'est-à-dire  dans  la 
même  horizontale  ou  verticale. 
La  solution  complète  de  ce  pro- 
blème est  fondée  sur  le  théorème  d'Arithmétique  suivant  :  Si  la  raison  r 
d'une  progression  arithmétique  est  nn  nombre  premier  a^ec  le  module  m, 
en  divisant  par  le  module  m  les  termes  consécutifs  de  la  progression,  les 
restes  des  divisions  sont  tous  des  nombres  différents  et  reproduisent  dan; 
un  certain  ordre  les  m  premiers  nombres  entiers,  o,  i,  2,  ...m. 

En  effet,  si  l'on  désigne  par  a-\-r  le  premier  terme  considéré,  les  termes 
des  ordres  h  et  k  ont  respectivement  pour  expressions  a+hr  et  a-\-kr. 
Donc,  si  les  restes  de  la  division  de  ces  nombres  par  m  sont  égaux,  leur 
différence  sera  divisible  par  m.  Mais  m  est,  par  hypothèse,  premier 
avec  /•;  donc,  par  un  principe,  bien  connu,  dû  à  Euclide,  il  doit  diviser 
le  nombre  h  — k,  qui  est  plus  petit  que  lui,  ce  qui  est  impossible. 
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Considérons  plus  particulièrement  la  progression  arithmétique 


«. 


>.a. 


.)«, 


, ,     {m  —  i)«,     ma, 


formée  des  m  premiers  multiples  du  nombre  a,  supposé  premier  avec  m; 
parmi  ces  multiples,  il  s'en  trouve  un,  et  un  seul,  qui,  divisé  par  m,  donne 
pour  reste  i  ;  désignons-le  parw3<;on  aura  aussi  av.  —  i  égal  à  un  multiple 
(le  in;  dans  ce  cas,  on  dit  que  les  nombres  a  et  a  sont  associés  suivant  le 
module  m. 

Ceci  posé,  nous  aurons  à  étudier  deux  cas  principaux,  selon  que  le 
module  est  un  nombre  premier  ou  composé. 


DES   SATINS    DE    MOItULICS    SIMPLES. 

Prenons  pour  axes  des  x  et  des  y,  le  côté  horizontal  inférieur  et  le  côté 
vertical  de  gauche  du  carré  qui  sert  de  base  au  dessin. 

Appelons  /;  le  module,  supposé  premier,  et  a  un  entier  quelconque, 
inférieur  à  /;,  et  considérons  les  deux  progressions 

X  :  I,     ■}.,        3,         î.        ...,/)  —  I,         p, 

y-         a,     '^a,     3«,      \<>,      ...,     (/?  —  !)«,     pa. 

Prenons  un  point  de  liage  dans  la  colonne  i  et  dans  la  ligne  a  ;  un 
second  un  point  de  liage  dans  la  colonne  2  et  dans  la  ligne  2a,  et  ainsi  de 
suite,  en  supprimant  à  mesure  les  multiples  de  p,  de  sorte  que  le  k'"'"'" 
point  sera  défini,  ainsi 

■t^/.  =  A',         y/,  =^  ^''f         (  nioil  j) )  ; 

nous  aurons  ainsi  le  satin  de  module  p  et  de  décochement  a. 
Supposons,  par  exemple,  p=ii  et  a=\;  on  aura 


X 

y 


•'     •>o     3,     4,     5,     G,     7,       8,     9,      10,      II  ; 


8, 


>,     <)' 


G,      10,     3, 


I  I. 


Les  figures  \  contiennent  les  4  satins  de  module  11,  les  avancements 
successifs  étant  les  nombres  4,  3,  7,  8. 


3F 


^*~ 


fla 


y- 


l'iS.   i- 


En  pratique,  on  évite  T usage  de  la  progression  qui  est  l'origine  du  satin 
et  l'on  construit  directement  ce  dernier.  Les  points  de  liage  se  désignent 
on  comptant  successivement  un  même  nombre  de  fils  de  trame  et  passant 
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de  chaque  fil  de  chaîne  au  suivant,  en  continuant  à  compter  à  partir  de 

j^  p  I         ^         rorifj:ine  du  quadrillage,  quand  on  a  dépassé,  comme 

ri        j  i  I  ■  C    il  est  dit  ci-dessus. 

■  Tout  point    de  liage    se    déduit   du    précédent, 

■  !  M  D    moyennant    l'opération   indiquée  par   la  lettre  A 
T3   P  I  •      "         ^     dans  la   figure  5  ;  la  case  noire  indique  le  point 

■  de  départ  et  la  case  hachurée  le  point  d'arrivée.  Il 

'=■  ^'  reste  entendu  que  la  première  case  est  dans  l'angle 

de  gauche  à  la  base  de  l'échiquier. 

DES    SATINS    COMPLÉMENTAIRES. 

Deux  satins  de  même  module  p  et  de  rapports  a  et  b  sont  dits  complé- 
mentaires quand  il  existe  entre  a  et  b  la  relation 


Il  est  facile  de  voir  que  ces  deux  satins  ne  donnent  pas  lieu  à  des  dessins 
différent».  En  effet,  pour  le  premier,  on  procède  par  colonnes  successives 
pour  les  points  de  liage  et  chaque  case  s'élève  constamment  de  a;  pour  le 
second,  on  place  le  point  de  liage  par  colonnes  consécutives,  et  une  case 
s'élève  constamment  de  {p  —  a)  ou  s'abaisse  de  a.  Les  deux  satins  ne 
diffèrent  donc  que  par  les  directions  opposées  suivant  la  verticale.  Dans 
la  figure  4,  les  deux  satins  de  droite  sont  complémentaires,  de  même  pour 
les  deux  satins  de  gauche,  puisque  ii  =3  +  8  =  4  +  7-  I^  s'ensuit  qu'on 
peut  toujours  supposer  le  décochement  inférieur  à  la  moitié  du  module; 
mais  il  peut  se  faire  suivant  les  deux  directions  verticale?  opposées,  comme 
l'indiquent  les  deux  lettres  A  et  B  de  la  figure  5. 

DES    SATINS    ASSOCIÉS. 

Deux  satins  de  même  module  p  et  de  rapports  a  et  c,  sont  dits  associés 
quand  les  deux  nombres  a  et  c  sont  unis  selon  le  module  p;  ainsi  4  et  3, 
module  ii.  Il  est  facile  de  voir  que  ces  deux  satins  diffèrent  seulement 
en  ceci  que  les  fils  de  chaîne  sont  substitués  aux  fils  de  trame,  et  inver- 
sement. Donc,  bien  que  différents  au  point  de  vue  pratique  —  puisque 
l'effet  de  chaîne  est  substitué  à  un  effet  de  trame,  —  les  deux  dessins 
peuvent  coïncider  en  les  posant  face  à  face,  de  manière  que  le  premier  fil 
de  chaîne  de  l'un  se  trouve  appliqué  sur  le  premier  fil  de  trame  du  second. 

DES    SATINS    DE    MÊME    (iROl  PE. 

Il  résulte  de  la  définition  même  que  si  a  et  c  sont  des  nombres  associés 
suivant  le  module  p,  il  en  est  de  même  de  leurs  compléments  p  —  a 
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et  p  —  (".   Formons  le  groupe  de  quatre  décochements 


a  c 

p  —  a    p  —  c 


pour  les  directions 


A  t      G  ^ 
B  I      x-D 


ot,  par  exemple,  pour  le  module  1 1,  le  groupe 

4     3 

7     8 

Les  quatre  satins  peuvent  être  construits  avec  un  quelconque  des 
quatre  nombres  du  groupe.  Mais  le  mode  de  décochement  est  le  même 
dans  les  quatre  dessins,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  du  sens  du  décoche- 
ment et  l'on  ne  considère  deux  points  de  liage  que  dans  le  sens  de  leur 
plus  petit  éloignement. 

Nous  avons  ainsi  considéré  toutes  les  directions  possibles  permettant 
de  construire  un  point  de  liage  d'après  celle  du  point  le  plus  voisin,  comme 
l'indiquent  les  figures  4  et  5;  on  peut  donc  admettre  ce  principe  :  Deux 
satins  de  même  modale^  qui  ne  sont  ni  associés  ni  complémentaires,  sont 
nécessairement  distincts. 

Observations.  — 1.  L'aire  du  parallélogramme  ayant  pour  sommets  les 
centres  d  e  quatre  points  de  liage  voisins,  est  équivalente  à  l'aire  d'une 
case  du  dessin,  multipliée  par  le  module. 

II.  La  construction  des  satins  de  module  p  donne  la  figuration  géomé- 
trique de  toutes  les  solutions  de  la  congruence 

mx  -\-  Il  y  5=5  o         (  modp  ) 

OU  de  l'équation  indéterminée 

m  X  -^  ny  -+-  p  z  =  o. 

DES   SATINS   CARRÉS. 

On  a  vu  que,  pour  un  module  quelconque  p,  il  y  a  quatre  nombres, 
ri,  p  —  a,  c,  p — c,  donnant  lieu  au  même  dessin;  alors  la  question  se  pose 
de  savoir  si  ces  quatre  nombres  sont  toujours  distincts,  ou  mieux,  dans 
quel  cas  deux  ou  plusieurs  de  ces  nombres  peuvent  être  égaux.  Obser- 
vons d'abord  que  pour  tout  nombre  premier,  aucun  nombre  (sauf  l'unité) 
ne  peut  être  égal  à  son  associé.  Reste  donc  à  étudier  le  second  cas,  c'est-à- 
dire  à  déterminer  le  cas  où  un  nombre  peut  être  l'associé  de  son  com- 
plément. Puisque  a{p  —  a)  divisé  par  p  donne  i  pour  reste,  a--\-i  est  un 
multiple  de  p,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  a  =  5  et  p=iS,  pour  r/=4 
et  p=ij.  Avant  de  chercher  les  valeurs  de  a  satisfaisant  à  cette  condition, 
considérons  la  forme  des  dessins  qui  peuvent  la  fournir. 

D'une  case  hachurée  quelconque,  on  peut  déduire  la  case  voisine  par  le 


—   MECANIQUE. 

t  et  <-,  de  telle  façon 
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moyen  de  décochements  égaux  dans  les  deux  sens 

qu'une  case  hachurée  se  trouve  dans  le  centre 
I  I  I  I     ~n  d'un  carré  et  que  quatre  autres  soient  disposées 

^  I  I  U  ItI  W  I  ,  _  symétriquement    autour  de   la    première,    de 

telle  manière  que  leurs  centres  soient  les  som- 
mets d'un  même  carré  {fig.  6).  De  plus,  entre 
Pj„   g  quatre  points  de   liage  voisins,  on  peut  des- 

siner un  carré  et  les  quatre  cases  sont  disposées 
de  la  même  manière  autour  du  centre  de  ce  carré. 

Cette  distribution  des  points  de  liage  est  celle  qui  donne  une  régularité 
absolument  parfaite;  tout  point  est,  en  largeur  comme  en  hauteur,  éga- 
lement distant  des  quatre  points  de  liage  les  plus  voisins.  Les  tissus  qui 
résultent  de  cette  disposition  sont  parfaits  comme  satins.  A  cause  de  ces 
diverses  propriétés,  le  satin  ainsi  obtenu  est  dit  satin  carré. 

Les  satins  de  5  de  la  figure  5  forment  un  satin  carré;  la  figure  7  repré- 
sente le  satin  carré  de  module  i3.  Nous  démon- 
trerons immédiatement  que  pour  un  module  pre- 
mier p,  on  ne  peut  avoir  qu^in  seul  satin  carré. 
En  effet,  désignons  par  a  et  b  les  décochements  de 
deux  satins  carrés  de  module  p;  les  nombres 
fl^+i  et  b^-\-i  sont  divisibles  par  />;  en  consé- 


fflï 


quence,  leur  différence  a-  —  b-  ou  {a  ^  b){a  —  b) 
est  un  multiple  de  p  et,  par  suite,  le  nombre  pre- 
mier p  diviserait  l'un  ou  l'autre  des  deux  facteurs 

(a-f-è)  ou  {a  —  b);  on  devrait  donc  avoir  soit  a  = /?,  soit  a  +  b  =  p.  On 
aurait  donc  un  seul  satin  ou  bien  deux  satins  complémentaires. 

En  second  lieu  on  peut  démontrer  que  pour  un  module  premier  impair  p, 
on  ne  peut  avoir  de  satin  carré,  si  p  est  un  multiple  de  4  augmenté  de  3; 
et  qu'on  a  un  satin  carré  si  p  est  un  multiple  de  4  augmenté  de  1.  En  efîet, 
pour  former  les  satins  do  module  premier  />,  on  peut  prendre  comme 
raison  «,  de  la  progression  arithmétrique  fondamentale,  un  des  {p  —  i) 
premiers  nombres  entiers;  mais  les  raisons  i  et  (/>  —  i)  forment  le  groupe 
du  sergé;  les  autres  nombres  se  groupent  quatre  à  quatre  et  ne  peuvent 
former  deux  groupes  dans  lesquels  on  aurait  un  cas  d'égalité;  par  consé- 
quent, des  /)  =  4(/+3  nombres,  il  en  reste  L\{q — i)  formant  [cj — i) 
groupes  de  nombres  distincts;  ainsi,  pour  p  =  f\q-\-?\,  on  ne  peut  avoir  de 
satin  carré. 

Mais  si  p  =  4(/- — i,  on  a  4((/ — 2)  nombres  formant  {q  —  2)  groupes  de 
nombres  distincts,  et  il  reste  encore  i  et  (p  —  1),  formant  un  satin  carré, 
ce  qu'il  fallait  démontrer. 


SATINS   DE    MOnULK   QUELCONQUE. 


La  plus  grande  partie  des  résultats  qu'on  obtient  pour  les  satins  de 
module  premier  p,  s'appliquent  également  dans  le  cas  où  le  module  est 
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1111  nombre  quelconquo  ///,  ixtui'vu  qu'on  prenne,  pour  la  raison  a  de  la 
progression  arithmétique,  un  nombre  premier  avec  le  module  m.  De 
même,  les  définitions  et  les  propriétés  des  satins  complémentaires,  asso- 
ciés ou  carrés  sont  encore  vraies  ptnu'  un  module  quelconque. 

Nous  devons  cependant  signaler  deux  importantes  exceptions  :  la 
première  a  trait  au  nombre  des  satins  carrés  qui,  dans  le  cas  d'un  module 
quelconque,  peut  êtr(>  aussi  grand  que  l'on  veut,  en  prenant  un  module 
suffisamment  élevé;  la  seconde  fait  connaître  un  nouveau  satin,  qui  sera 
défini  dans  le  paragraphe  suivant.  Dans  le  cas  du  module  premier  p^  le 
nombre  a  peut  prendre  {p — r  )  valeurs,  comprenant  les  valeurs  i  et  (/; — i  ), 
qui  correspondent  au  sergé,  comme  dans  le  cas  d'un  module  non  premier; 
mais  dans  le  cas  d'un  module  quelconque,  le  nombre  des  valeurs  de  (t, 
premier  avec  le  module,  et  qu'on  appelle  Vindicateiir  de  w,  est  le  nombre 
des  entiers  inférieurs  à  m  et  premiers  avec  lui. 

SATIN    SY.UKTIUQUE. 

On  a  vu  que,  lorsque  le  module  est  premier,  aucun  nombre,  sauf  l'unité, 
ne  peut  être  égal  à  son  associé;  mais  si  le  module  m  n'est  pas  premier, 
on  peut  trouver  un  nombre  a  qui  soit  égal  à  son  associé.  Dans  ce  cas, 
fl- — I  est  divisible  par  m  ;  ainsi,  par  exemple,  si  le  module  est  8,  comme  le 
nombre  3- — i  est  divisible  par  8,  il  s'ensuit  que  3  est  égal  à  son  associé, 
suivant  le  module  8.  Lorsque  de  telles  conditions  sont  réalisées,  on  peut 
déduire  d'une  case  hachurée  quelconque  la  case  A^oisine,  par  le  moyen 
d'un  môme  décochement  dans  les  deux  sens  |  et  — >.  La  combinaison 
des  deux  opérations  donne  lieu  à  des  cases  hachurées  symétriquement 
disposées  deux  à  deux  par  rapport  aux  deux  diagonales  d'une  case 
hachurée  quelconque. 

La  figure  8  représente  le  satin  symétrique  de  module  12,  et  la  figure  3, 
le  satin  symétrique  de  module  8.  Ceci  nous  amène  à  chercher  quelles 
sont  les  valeurs  'de  <i  pour  lesquelles  a- — i  et  «■^-j-i  sont  multiples  de  m. 
iiCS  premières  valeurs  sont  données  par  les  satins  symétriques,  et  les 
secondes,  par  les  satins  carrés. 

Notons  que  ces  valeurs  de  a  sont  distinctes  dans  les  deux  cas,  excep- 
li(»n  faite  du  cas  du  drap  où  </—  i,  m  =  2.  En  effet,  si  une  même  valeur  de  a 
rendait  a- — i  et  a--f  1  divisibles  pai'  w,  la  même  chose  arriverait  pour 
leur  différence  ?.. 

Avant  de  donner  le  tableau  des  dessins  fondamentaux,  nous  exposerons 
quelques  principes  très  faciles  à  démontrer.  Lorsque  le  module  est  un  mul- 
tiple de  4,  le  salin  qui  a  pour  décochement  la  moitié  du  module^  diminuée 
de  Vunité,  est  un  satin  symétrique.  En  effet,  si  l'on  pose  a  =  2?7i — i,  on  a 

pour  le  module  4 'w 

a-  —  1  =  Î//21  m       i;. 

H  s'ensuit  que,  d'une  case  hachurée  quelconque,  on  peut  déduire  les 

*6 


Fig.  8. 
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autres  de  deux  en  deux,  dans  le  sens  de  la  diagonale;  ce  sont  des  points 

de  liage  séparés  par  une  case  vide.  En  effet,  le  dou- 
J  II  1  I  y  I  I  I  H    l^le  du  décochement  est  égal  au  module  diminué 

-■--- 1111     fie  deux  unités;  l'opération  consiste  donc  à  des- 

-------|-     cendre  de   deux   fils,  de   deux  en  deux   colonnes 

■  IIIl'l~IIII     (fig-  9,  A).  Ainsi,  «  =  3  pour  le  satin  de  8  {fig.  3). 
riî:ill!':^i:         Si  le  décochement  est  égal  au  tiers  du  module 
I  M  ■  I  I  I  M  I       5 1)1,  diminué  de  Tunité,  les  points  de  liage  seront 
encore  en  diagonale,  mais  séparés  par  deux  cases 
vides  {fig.  9,  B). 

Si  le  décochement  est  égal  au  quart  du  module  ^m,  diminué  de  l'unité, 
les  points  de  liage  seront  encore  en  diagonale,  séparés  par  trois  cases 
vides  {fig.  9,  C)  et,  en  général,  pour  que  deux  points  de  liage  soient  situés 
sur  la  même  diagonale,  il  faut  que  le  décoche- 
ment, augmenté  ou  diminué  de  Vunité,  soit  un  ^-. 
diviseur  du  module.  ■ 

On  observera  encore  que  le  diagramme  de  la  ^ 
figure  9  ne  peut  reproduire  tous  les  points  de 
liage,  mais  seulement  la  moitié,  le  tiers,  le  quart...  pour  chacun  d'eux. 
De  plus,  cela  ne  peut  non  plus  avoir  lieu  pour  les  satins  de  module  pre- 
mier, ni  pour  les  satins  carrés  de  modules  impairs. 


\  \ 


TABLliAU    Di:S    DESSINS    KONDAMIÎNTAl  \. 

Le  Tableau  suivant  a  été  calculé  d'après  les  principes  exposés  plus  haut 
il  contient,  sauf  pour  le  sergé,  les  décoch-ments  des  dessins  fondamentaux 
comprenant  g5  fils  au  plus.  La  première  colonne  contient  les  modules  M, 
et  la  deuxième,  les  plus  petits  décochements  D;  quand  le  satin  est  carré, 
le  nombre  D  est  suivi  de  la  lettre  Q;  lorsque  le  satin  est  symétrique,  le 
nombre  de  la  colonne  D  est  suivi  de  la  lettre  S;  les  modules  2,  3,  4,  6 
ne  peuvent  donner  lieu  qu'au  drap  ou  au  sergé.  En  comprenant  le  drap 
et  les  sergés  des  divers  modules,  on  obtient  ainsi  goo  dessins  fonda- 
mentaux : 

94  serrés. 

22  satins  carr('s, 
65  satins  symétriques, 
749  satins  ordinaires. 


APPENDICK. 


Les  démonstrations  précédentes  ne  supposent  que  la  connaissance  des 
théories  les  plus  élémentaires  de  l'Arithmétique.  Nous  traiterons  ici  de 
quelques  autres  propriétés  qui  réclament  des  connaissances  un  peu  plus 
élevées  de  la  théorie  des  nombres.  Nous  commencerons  par  le  théorème 
suivant:  Les  centres  de  frais  cases  quelconques  cVun  écfiiquier  de  grandeur 
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indéfinie  ne  sont  jamais  les  sommets  d'un  triangle  équilatêral  ni  ceux  d'un 
polygone  régulier,  si  ce  n^est  le  carré. 

Les  démonstrations  pour  le  triangle  équilatêral  et  l'hexagone  régulier 
ont  été  données  par  nous  (^oc.wa//i.  (/eFmrtce,  séance  du  7  nov.  1877). 

S  l'on  considère  l'échiquier  comme  indéfini  dans  tous  les  sens,  le  centre 
d'une  case,  l'un  de  ses  sommets  ou  le  milieu  d'un  de  ses  côtés  forment 
des  contre  de  symétrie.  Appelons  A,  B,  C  les  centres  de  trois  cases,  et 
supposons-les  aux  sommets  d'un  triangle  équilatêral;  le  milieu  M  delà 
ligne  BC  est  évidemment  dans  un  centre  de  symétrie  de  l'échiquier,  et, 
par  suite,  le  point  D  symétrique  de  A  par  rapport  à  M  est  aussi  le  centre 
d'une  case.  Dans  le  triangle  isoscèle  ABD,  on  a 

ÂD"==  3ÂB', 
mais  dans  l'échiquier,  on  a 

ÂB^  =  «2+^,2         et         Âd'  =  c2 -;-(/% 

«,  b,c,d  étant  des  entiers;  on  aura  donc 

ce  qui  est  impossible. 

M.  C.-A.  Laisant  a  donné  une  autre  démonstration  très  élégante, 
beaucoup  plus  simple  et  plus  générale,  convenant  à  tous  les  polygones. 
En  effet,  si  l'on  prend  pour  axe  des  x  et  axe  des  y  deux  droites  parallèles 
aux  côtés  de  l'échiquier  et  passant  par  le  centre  A,  les  tangentes  des 
angles  BAX  et  CAX  sont  rationnelles;  la  même  chose  devrait  donc 
avoir  lieu  pour  la  tangente  de  l'angle  CAB;  or  cet  angle  n'est  une  partie 
aliquoto  de  la  circonférence  que  dans  le  cas  de  l'angle  droit. 

NOMBRE    DES   SATINS    DE    MODlLIi    2'". 

Nous  démontrerons  maintenant  le  théorème  suivant  :  Si  le  module  est 
une  puissance  de  i  et  que  le  décochement  m  ne  soit  pas  inférieur  à  3,  on  ne 
peut  avoir  un  satin  carré,  mais  il  existe  un  satin  symétrique  unique,  et  le 
nombre  total  des  satins  distincts  est  égal  à  2'"-»  +  i,en  comprenant  le  sergé. 

En  effet,  ils  ne  sont  pas  carrés,  puisque  le  décochement  a  est  impair 
et  qu'on  peut  poser 

par  conséquent,  a-+i  n'est  pas  divisible  par  8;  nous  supposons  le 
module  au  moins  égal  à  8,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  satin,  outre  le  drap  et  le 
sergé,  ayant  les  modules  2  et  4. 

En  seeond  lieu,  il  n'y  a  qu'un  seul  satin  symétrique  ou  son  complé- 
mentaire. En  effet,  on  doit  avoir 
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et,  puisque  les  facteurs  {a — i)  et  (a+i),  ayant  2  pour  différence, 
ont  2  pour  plus  grand  commun  diviseur,  on  doit  avoir 

En  troisième  lieu,  le  nombre  des  entiers  a  inférieurs  au  module  et 
premiers  avec  lui,  est,  2'""  '  ;  mettant  de  côté  les  cpiatre  valeurs 

I,       2'"—  I,       2'"-l  — J,       2'"-'-T-I, 

qui  conviennent  au  sergé  et  au  satin  symétrique,  il  reste  l{2"'~^ — 4)  ou 
,^,„_3  —  j  pQur  ]g  nombre  des  satins  ordinaires,  et,  en  tout,  2'""'+: 
satins. 

NOMBRi:    DKS    SVTINS    DE    MODULE   /'"'. 

Supposons  que  p  soit  un  nombre  premier  impair;  [m ^2).  On  aura  la 
proposition  suivante  :  Lorsque  h  module  est  une  puissance  de  p,  on  ne 
saurait  avoir  de  satin  symétrique;  mais  on  a  toujours  un  satin  carré,  et  un 
seul,  si  le  nombre  premier  p  est  un  multiple  de  \,  plus  Vunité. 

On  n'a  pas  de  satin  symétrique,  puisque  p'"  divisant  a- — i,  il  de- 
vrait diviser  l'un  des  deux  facteur.3  [a — -i)  ou  [a  +  i),  qui  ne  peuvent 
avoir  d'autre  diviseur  commun  que  2.  On  a  donc  seulement  a  ==  i  ou 
Il  =  p"^^  ce  qui  ne  donne  uniquement  que  le  sergé. 

En  second  lieu,  pour  le  module  /;'",  il  ne  peut  exister  deux  satins  dis- 
tincts; en  effet,  si  «-+ 1  et  h-+ 1  sont  divisibles  par  />'",  il  en  sera  de  même 
pour  leur  différence  0- — /j-=(a+  b)  («  —  b);  mais  ces  deux  facteurs 
n''ont  d'autres  facteurs  communs  que  ceux  qui  divisent  leur  somme  ia, 
nombre  premier  avec  />'".  On  a  donc  nécessairement  a  =  h  ou  a-\-h  =  p"' 
(satin  complémentaire). 

En  troisième  lieu,  le  nombre  des  entiers  (/,  inférieurs  au  module  et 
premiers  avec  lui,  est 

tf (/*'")  =/?'"    Hp  —  \). 

Donc,  laissant  de  côté  les  valeurs  <<  =  i  et  (/  =  p'"  —  i,  qui  donnent 
b;  sergé,  il  reste 

N    =  O  (/>'«)  —  2, 

valeurs  de  a. 

Quand  p  est  de  la  forme  4  </+3,  ce  nombre  N  est  multiple  de  4,  et  donne 
lieu  à  +N  satins  ordinaires;  on  ne  peut  avoir  de  satin  symétrique,  ni 
plus  d'un  satin  carré.  Mais  si  /j  =  4(/  +  i,  le  nombre  N  n'est  plus  un  mul- 
tiple de  4,  et  l'on  a  un  satin  carré  correspondant  à  ce  nombre. 

Pour  vérifier,  on  fera  voir  comment  on  peut  trouver  le  décochement  du 
satin  carré  de  module  p'",  dans  le  cas  où  l'on  suppose  p=  V/  +  3;  pour 
cela,  on  peut  employer  un  des  trois  moyens  suivants  : 

!«  Indiquons  par  a  la  valeur  du  décochement  du  satin  carré  de  module 
p'" ,  et  par  x  celle  du  décochement  du  satin  cari'f'  de  moduh^  /?'""'  ;  on  a, 
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par  hypothèse,  la  relation 

OÙ  /  est  connu;  posons 

T  =  a  -\- y  p'"- 

il  viendra 

a?-+  I  =  {-lay  +  0/*'"  -^J- 1>''"' , 

(Ton.  puisque  x--\-i  est  divisible  par  p"''\  on  conclut  ciue  iay-\-l  est 
nuiltipie  de  p\  on  déduira  ij  d'après  la  propriété  fondamentale  de  la  pro- 
gression arithnn'tique,  qui  correspond  à  la  définition  du  satin,  et  l'on 
en  déduira  x. 

2°  On  peut  déterminer  directement  le  décochement  x  du  satin  carré 
de  module  />'",  lorsqu'on  connaît  celui  a  du  satin  carré  de  module  p,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  passer  par  les  modules  intermédiaires.  Supposons 
qu'on  ait 

«--^  I  ^  <)        (moil/>) 

et  désignons  par  /  Timaginaire  \^ — i  ;  il  viendra 

(«2_i-  (,/«  =  («_(_  i  }"'(a  —  i }"'. 

D'après  la  formule  du  binôme,  on  aura 

[a  -4-  ?■)'"=  A  -1-  ni, 
A  et  B  étant  connus;  ensuite 

Ainsi,  le  satin  carré  est  déterminé,  en  procédant  de  A  en  A  lignes,  et 
do  B  en  B  colonnes.  Soit  ,3  l'associé  de  B,  module  /;'",  on  aura 

(A£i)2-f-i  =  o         (iiio(l/>"') 

et  ainsi,  le  décochement  du  satin  est  le  reste  de  la  division  de  A|3  par  //". 
.î"  Enfin,  on  peut  employer  l'élégante  méthode  des  équipollences 
de  l'illustre  professeur  G.  Bei.lavitis,  et  interprétant  géométriquement 
les  deux  méthodes  de  calcul  indiquées.  Si  le  quadrillage  est  exact,  cette 
méthode  est  sans  doute  bien  préférable  en  pratique  à  celle  du  calcul. 

NôMIiUK    DR    SATINS    DK    MODULIC    QUELCONQUE. 

Heprésentons  par  m  =  ABC  ...  un  module  quelconque  décomposé  en 
ses  facteurs  premiers  (et  premiers  entre  eux)  et  posons 

A  =z  .2*,         B  .-^  6P,         G  =  cT. 

Si  m.  est  impair,  y.  est  nul.  —  Nous  résoudrons  ensuite  la  question 
suivante   : 
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Trouver  une  valeur  de  x,  telle  que  Von  ail 
(i)  a- =  Ao         (nioilA),  .r  s  Bo         (modB),  .... 

Nous  déterminerons  facilement,  en  nous  servant  de  la  proposition 
fondamentale  de  la  progression  arithmétique,  les  nombres  /-, .?,  t^ ...  qui 
vérifient  les  eongruences  suivantes  : 

»i  ,  ,  ,  m 

— /•  E=  1  (moclA),  —5  =  1         (niO(lB),  .... 

on  aura 

"'  .  ui  r,  /n  ^  ,       , 

^  =  -r  '^"'■"^  "d  "«^  ^  -^  Co«  +.  .  .  fmocl  m). 

D'autre  part,  il  n'y  a  qu'une  seule  valeur  de  x,  comprise  entre  o  et  m, 
vérifiant  les  eongruences  données,  puisque  la  différence  de  deux  valeurs 
de  X  doit  être  divisible  par  w,  vu  qu'elle  l'est  par  A,B,C, ...  Ceci  admis, 
indiquons  par  X  une  des  deux  expressions  x- — i  ou  a;-  +  i.  Afin  que  le 
satin  de  décochement  x  et  de  module  m  soit  symétrique  ou  carré,  il  faut 
et  il  suffît  que  X  soit  divisible  par  m  ou  qu'il  soit  séparément  divisible 
par  A, B,C, ...  ;  cette  conséquence  équivaut  à  la  condition  de  l'existence 
de  satins  carrés.  Nous  voyons  immédiatement  qu'il  ne  peut  y  avoir  de 
satin  carré  de  module  ?n,  si  l'un  des  nombres  A,B,C,  ...  est  multiple  de  4, 
plus  o  ou  3  ;  supposons  que  cela  ne  soit  pas,  et  désignons  par  Ao,  Bo,  Co, ... 
les  nombres  qui  rendent 

A|  +  i,     B2-M,     C|-hi,      ... 

divisibles  respectivement  par  A,  B,  C, ...  ;  ces  nombres  sont  les  décoche- 
ments  des  satins  carrés  de  modules  A,B,C,  ...;  désignons  au  si  par  Ao 
Bq,...  les  nombres  qui  rendent 

A2_,,     Bg-i,     ... 

divisibles  par  A,B,  ...;  ces  nombres  sont  les  décochements  des  satins 
symétriques  de  modules  A,  B,  ...  de  manière  qu'on  aura  dans  ce  cas  les 
relations 

Ao±i  =  A,         Bu±i  =  B,         C„±i  =  C, 

Maintenant,  si  nous  déterminons  x  par  le  système  (  i  ),  nous  obtiendrons 
pour  X  le  décochement  d'un  satin  carré  ou  d'un  satin  symétrique  de 
module  m.  D'autre  part,  il  est  facile  de  voir  qu'on  obtient  ainsi  tous  les 
décochements  possibles  de  ces  deux  variétés  de  satins. 

En  outre,  le  nombre  des  valeurs  de  x  est  égal  au  nombre  des  systèmes 
des  valeurs  de  Ao,  Bq,  ... 

Nombre  Q  des  satins. carrés  de  module  tn.  —  Si  ni  est  impair  ou  double 
d'un  impair,  et  contient  h  facteurs  premiers  différents,  tous  de  forme 
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,'((/+ 1, on  a  dans  ce  cas  Q= 2''"" •  pour  le  nombre  des  satins  carrés  distincts. 
Si  le  module  ni  est  divisible  par  4,  on  n'a  aucun  satin  carré. 

y  ombre  S  dea  salins  synièlriqnes  de  )nodule  m.  —  On  aura  S  =  ■?/'"',  si 
m  est  impair  ou  double  d'un  impair  ;  si  le  module  est  quadruple  d'un 
impair,  on  a  S=  9/';  enfin,  si  m  est  multiple  de  8,  on  a  S  =  9/'"^'. 

A  ombre  U  (/t'6'  satins  ordinaires  de  module  m.  —  Désignons  par  a-  {m) 
l'indicateur  de  m;  on  a  évidemment 

O  =  ~['^(ni)—>Q  —  :iS]. 
-I 

Nombre  des  satins  distincts  de  module  m.  —  Désignons  par  N  le  nombre 
des  satins  distincts  de  module  m,  comprenant  le  sergé  et  les  satins  carrés 
ou  symétriques;  on  a 

N  =  O  —  0  -4-  S. 

Remarque.  —  Le  plus  petit  module  pour  lequel  il  y  ait  en  même 
temps  un  satin  carré  et  un  satin  symétrique  est  65;  on  a  même,  dans 
ce  cas,  deux  satins  carrés. 

Paris,  10  janvier  1880. 
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LA    CARTE    DU    MONDE    AU    MILLIONIEME. 
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M.   Cil.   LALLEMAND, 

Membre  de  l'Institut, 
Ins|)eclcur  ijénéral  des  Mines  (Paris). 


LA  CARTE  DU  MONDE  AU  MILLIONIÈME  ET  LES  ERREURS 
DUES  A  SON  MODE  DE  CONSTRUCTION  (*). 


4  Aoù/. 


f)  l 'i  (  X  )  (X)  I  I 


I.    —    E\t»OSÉ    PRÉLIMINAIRE. 


Sur  Finitiative  du' gouvernement  anglais,  une  Conférence  internatio- 
nale s'est  réunie  à  Londres,  en  novembre  1909,  à  l'effet  d'arrêter  des  bases 
uniformes  pour  l'exécution  d'une  Carte 
du  monde  à  l'échelle  du  millionième. 
Cette  Conférence  a  choisi,  pour  la  con- 
struction de  la  carte,  un  système  poly- 
conique  de  développement,  susceptible 
d'être  ainsi  défini  : 

L'ellipsoïde  terrestre  est  divisé  en 
60  fuseaux  par  des  méridiens  espacés  de 
60  en  6°,  à  partir  de  Greenwich, 

Pour  chaque  fuseau  PEJQ  {fig.  i),  le 
méridien  central  PEQ  est  développé, 
sans  déformation,  en  PEQ'.  sur  sa  tan- 
gente équatoriale  ET'. 

Dans  ce  développement,  un  point  A  de 
ce  méridipH  vient  en  un  point  .V  tel  que 

EA.'=  aicEA. 

h'autre  part,  soient  : 

AB.  un  parallèle  quelconque:  '"«.^ 

TAB.le  cône  tangent  à  l'ellipsoïde  le  'ong 
de  ce  parallèle. 

Fi".  I. 
Développons  la  surface  de  ce  cône  sur  "' 

son  plan  tangent  le  long  de  la  génératrice  AT.  La  base  AB  du  cône 

devient,  dans  eo  idan,  un  are  de  cercle  ayant  TA  pour  rayon. 


("■)  Cette  Conimunicitiori  a  étc-  faite  également  à  la  Section  de  Géographie. 
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Appliquons  maintenant  ce  plan  sur  le  plan  tangent  en  E  à  l'ellipsoïde, 
le  point  A  étant  mis  en  coïncidence  avec  A',  et  la  génératrice  AT  venant 
en  A'T'  sur  la  tangente  ET'  au  méridien  central.  Sur  ce  plan  rabattu, 
l'arc  AB,  d'amplitude  égale  à  S»  au  plus,  est  représenté,  en  vraie  grandeur, 
par  l'arc  de  cercle  A' B'  ayant  T'  pour  centre. 

Faisons  de  même  pour  tous  les  autres  parallèles  et  réunissons,  par  un 
trait  continu  P'B'  J' Q',  les  extrémités  B'  des  arcs  de  même  amplitude  L  ; 
la  courbe  obtenue  figure  un  méridien. 

Dans  le  développement,  ce  méridien  se  trouve  dilaté,  car,  évidemment, 


on  a  : 


P'J  Q'>  P'EQ' 


et  P'EQ',  avons-nous  dit,  représente  en  grandeur  exacte  le  méridien 
central  du  fuseau. 

Chacun  des  méridiens  intermédiaires  est,  de  même,  figuré  par  une 
courbe  reliant  entre  eux  les  points  représentatifs  (tes  intersections  de  ce 
méridien  avec  les  parallèles  successifs. 

En  résumé,  dans  ce  développement  d'un  fuseau,  le  méridien  contrai 


Fis.  2. 

et  les  divers  parallèles  seraient  représentés  en  vraie  grandeur^  tandis  que 
les  méridiens,  autres  que  l'axe  du  fuseau,  accuseraient  une  dilatation 
croissant  avec  leur  distance  à  l'axe. 

Mais  la  représentation  ainsi  obtenue  du  fuseau  entier  subit  ensuite 
deux  modifications  : 

Tout  d'abord,  au  moyen  de  parallèles  espacés  de  4»  en  4»  à  partir  de 
l'équateur,  le  fuseau  est  divisé  en  44  compartiments  trapézoïdaux,  plus 
deux  pointes  triangulaires  de  2°  de  hauteur. 

Dans  chacun  des  compartiments  constituant  une  feuille  de  la  Carte, 
chaque  méridien  curviligne  est  remplacé  par  la  corde  joignant  ses  points 
de  rencontre  avec  les  deux  parallèles  extrêmes  (fig.  2). 

De  là  résultent  : 

1°  Pour  les  méridiens,  une  diminution  de  huigucur  qui  compense  en 
partie  l'allongement  primitif; 
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0,0  Pour  chacun  des  parallèles  autres  que  les  deux  extrêmes,  un  retrait 
((ui  va  croissant  du  milieu  vers  les  bords. 

En  outre,  conformément  à  une  mesure  adoptée,  sur  ma  proposition, 
par  la  Conférence,  tous  les  méridiens  subissent  un  retrait  supplémentaire 
égal  à  la  moitié  do  rallongement  des  méridiens  extrêmes.  H'  D'  et  H  '  D". 
Abstraction  faite  tlu  signe,  l'erreur  maxima  de  longueur  des  méridiens  se 
trouve  ainsi  réduite  de  moitié. 

Dans  ces  conditions  et  eu  égard  au  degré  de  précision  compatible  aA^ec 
l'échelle,  j'ai  pu  établir  des  formules  simplifiées  permettant  de  construire 
la  Carte  et  de  calculer,  avec  une  approximation  suffisante,  les  altérations 
subies  par  les  angles  et  par  les  distances  mesurées  sur  cette  carte. 

L'exposé  de  ces  calculs  fait  l'objet  de  la  présente  Note. 

II.    —    IviABLlSSEMENT    DES    KORMl  LES. 

Pour  pouvoir  tracer  le  réseau  des  méridiens  et  des  parallèles  d'une 
feuille  de  latitude  moyenne  /,  il  suffît  de  connaître  {fig.  '?.)  : 

10  La  hauteur  centrale  de  la  feuille, 

20  Les  flèches  extrêmes, 

C c  =  ^/  2, 
F'/  =  Ti^,  ; 

3"^  Les  demi-largcLH's  extrêmes, 

j     D'c.-=JK/-2, 

Par  les  points  H',  F'  et  H",  d'une  part,  D',  C  et  D",  d'autre  part,  on 
fait  passer  deux  arcs  de  cercle  (*),  que  l'on  divise  en  six  parties  égales 
pour  avoir  les  points  d'attache  des  méridiens  intermédiaires  à  nombres 
ronds  de  degrés.  Ces  points  sont  ensuite  réunis,  deux  à  deux,  par  des  lignes 
droites,  dont  les  deux  extrêmes  et  la  droite  centrale  sont  à  leur  tour 
divisées  chacune  en  quatre  parties  égales,  ce  qui  donne  les  points  de 
passage  des  trois  parallèles  intermédiaires  à  nombres  entiers  de  degrés. 
Par  les  trois  points  ainsi  obtenus  de  chacun  de  ces  parallèles,  on  fait  de 
môme  passer  un  arc  de  cercle. 

11  reste  à  calculer  les  valeurs  approchées  de  S,  x  et  y,  en  fonction  de  /. 

lO  Longueur  S  du  méridien  central.  —  Soient  : 
a,  le  rayon  équatorial  du  globe  terrestre; 
b  ,  le  rayon  polaire; 


(*)  Vu  la  pelilcsse  des  lléclics  ./■  qui,  on  le  verra  plus  loin,  ne  dépassent  guère  4  mm 
pour  des  cordes  de  o,5o  m  de  loni;ucur,  on  peut  construire  ces  arcs  simplement  au 
moyen  d'une  règle  llcxible,  passant  par  les  trois  points  donnés,  savoir  les  deux  extré- 
mités de  l'arc  et  le  sommet  de  la  flèche. 
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e,  l"excentricité; 

■X.  l'aplatissement  ; 

/.  la  latitude  du  point  A  ifig.  i),  exprimée  en  degrés; 

S(,.la  longueur  rectifiée  d'un  arc  de  méridien  compris  entre  les  latitudes  o°  et  l. 

D'après  dos  formules  connues  (*),  on  a  : 


avec 

(Foù 
et 

avec 


(,1  —             —  I 

62 

«'- 

a^-' 

b 

e-  —  I  —  (  I  —  a  )-  =  1%  —  '/.-; 
M-/        I  ,.,   .       ,       I 


Sfj  =  a\  I  — e-)(  -— ^'slna/  -^  -  P'sin4  / 

\      I  OO  i  .| 


On  en  tire 


'  ^T,  3    „       6o    , 

4  64 

64^     '   •••' 


(I  )       S;!;  —  ail  —  e-'^)    -r^  —  -  y[sin-i\l  4-2)  —  sin2(7  — 2)1 

/    4»         ■>. 

-4-  '  P'rsiii4(/-T-  2>  —  sin4(/  —  2  i|-f-.  .  .     . 
4  1 

l)"aprés  les  mesures  géodésiques  les  plus  récentes  et  pour  un  globe 
terrestre  réduit  au  millionième,  on  aurait  (**)  : 

a.  =  6378,  4  m  m. 

I 

a  =  • 

Les  termes  dont  la  valeur  numérique  n'atteint  pas  o,o5  mm  étant 
négligeables  dans  l'espèce,  la  relation  (  1  )  peut  s'écrire  : 

^/+i       7:a  /  a\         3 


S/tl  =  —  (  I ) r/x  sin  j"  C0S2/. 

4>  V  2/        2 

OU,  plussimplement,enremplaçantfteta  (***)  par  leurs  valeurs  ci-dessus: 

(2^  S/tj  =  411-  J<>  'ïi'ii  —  2,23  mm  C0S2/. 


(*)   Vaw,^' fours  d'Astronomie  et  de  Géodésie  professé  à  l'Ecole  Polytechnique . 
{**)  Conférence  générale  de  Londres  et  Cainl)ridge.  i()0()  {l'rocès-verbau.r  de  l'Asso- 
ciation géodésique  internationale'). 

(***)   l."aplatisscnienl  ne  joue  ici    qii"aa  lùlc  très  secondaire.   Si,    par  exemple,    à 
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2°  Largeurs  y  et  flèches  x.  —  L'arc  A'B'  {fin.  i  "t  ',),  avons-nous 
(lit,  appartient  à  un  cercle  dont  le  rayon  {fig.  i), 

B  T'=  AT  =  AT. 

calculé  dans  le  triangle  rectangle  TAV,  a  pour  valeur 

AT  =  AVcot;  =  Ncoi/, 

X  =  AV  étant  la  grande  normale  en  A  à  l'ellipse  méridienne. 

D'autre  part,  m  désignant  l'angle  au  centre  A'T'B'  {fig.  i),  corrélatif 
do  l'arc  A'B\  on  a  : 

^  ./•    =1  B'T'(  1  —  cosoj)  =  \  C(Jl/(  I  —  cosw), 
/   v„  =  B'T' sinc)  =Ncol/sinw 

avec 

A'B'=  A'T'oj  =  w?^  cot/. 

.Mais,  sur  le  parallèle  AB  {fig.  i),  L  étant  la  longitude  de  B,  comptée 
;'j  partir  du  méridien  central  PAE,  pris  comme  origine,  on  a,  d'autre  part, 

L         -L  ^ 

AB  =  t:  A  ^/  — -  =  ^  ^  cos  /. 
iSo        i8o 

car,  <lans  le  triangle  rectangle  A«V, 

A  «  =  AV  cos  /  =  N  cos  /. 

Comme 

A'B'=  AB. 

il  l'aut  que 

-L    . 
,;,  ,,  =  _s,n/. 

D'où,  si  Ton  développe  en  séries,  ',)  étant  toujours  inférieur  à  3", 

I    /-L\2    .       . 

1  —  cos  w  =   -     — —      sin2  /  — 

)  2  \i8o/ 

D'après  uno  formulo  connue,  on  a,  d'autre  part, 

AV  =  N  =  «(r  — rîsin^/.l    '- =  a  (  i   -  -sin^Z-i-.. 


r.'îlipsoïde  adopté  l'on  subslif  iiiiil  l'ellipsoïde  de  Clarke,  pour  lequel  on  a 

a  =  6,i'j8,'i.5  m:n, 


a  =:   — ^^) 


,1  x.ilcur  liilruléc  do  S/*^'^  ne  «eiaii  pa-  modifiée  de  o.oi  mm. 
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Si,  dans  les  développements  ci-dessus,  on  néglige  les  termes  dont  l'in- 
fluence sur  la  valeur  numérique  de  a;^^  ^^  ^^  Vil  ^^^  inférieure  à  o,o5  mm, 
il  vient  : 

OU 


X     =  0,486 mm  L-  sina/, 

i   V     =  1 1 1 ,3  111  ni  L  cosZ    I  -1-  (  a  — — 7-  )  sin^/ 

l  "^"^  '  L         V  9  X  •?i''o/  J 


Si  L  =  3",  on  a  simplement 

(  X  —  4,4nimsin2/, 

(  y/=  334  ,25  mm  cos/  —  0,2  j  mm  cos3  l     (*). 

30    DÉFORMATIONS    LINÉAIRES    ET   ANGULAIRES. 

a.  Allongement  desméridiens.  — A  part  le  méridien  central  de  la  feuille, 
avons-nous  dit,  tous  les  autres  méridiens  sont  dilatés.  L'allongement 
maximum  (/?g.  2), 

7  =  H'D-  G'F'=  H'D'—  S'/fL 

a  lieu  pour  les  deux  méridiens  extrêmes  de  droite  et  de  gauche. 
D'après  les  formules  (4),  on  peut  écrire  : 

\x  =  x^_^^  —  ,r^_,  =  o,48G  mmL2|-sin'2(/  +  2)  —  sin  ■>(/  —  2  )] 
=  0,97    mmL- sin4"  C0S2/, 

^y  =  J^'z+s  —  J»^/^-.  =  I  "  ' 3  mmL[cos(/  +  2)  — cos(/  -  2)]  4-.  . 
=  —  222,6  mm  L  sin  2°  sin  /  -i-    .  . 


•  î 


ou,    finalement 

Pour  L  =  3o,  on  a 
(6.) 

D'autre  part,  avec 


Aa"  —       0,0677  mm  L^  cos 2 /, 
Aj' =:  —  7,77      mmL    sin    /. 


1   i^x  =         o,6mmcos2/, 
f   \v  =  —  23, 3  mm  sin    L 


(*)   En  edcl 

sin^'  /  ros  /  =  -  sin  /  sin  3/  =  ^  (cos  /  —  cos  30- 
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on  a  évidemment 


\y    =H'D'  -cf    =  (H'I)'— c/)(H'D'-i-c/) 

=  (7 —  \x)  {l'Si'iLl  -f-  cr  -H  Aa?) 

=  •?.  S/":;  (' 7  —  A.r  )  ^  (  cr'- — Âï"  ;. 

Gomme  on  peut  aisément  le  vérifier,  la  très  petite  différence  (cr-  —  Ix  ) 

2 
étant  ici  négligeable  à  côté  de  ^y  ,  comme  aussi,  dans  l'expression 

de  S^i'l,  le  terme  2,25  mm  cos^/  à  côté  de  44 4»5  mm,  on  peut  finalement 

écrire,  avec  une  approximation  suffisante, 


-2 


7  =  A.r  H ii— -  =  \x  -\-  - — ) 

oii,  d'après  les  relations  (5), 

(7  )  7  =  0,07  mmL2(cos2/  -\-  sin^/)  =  0,07  mm  L^  cos'^/. 

Pour  L  =  3*^,  on  a  simplement 
(8;  7  =  0,6  mm  cos^ /. 

On  restreindra  d'environ  moitié  ce  maximum  en  diminuant  de 
o,63mmcos-/  par  mètre,  l'échelle  méridienne  de  chaque  feuille,  ce  qui 
aura  pour  effet  de  réduire  de  o,3  mm  cos-/ =  o,  10  mm  (i  +  COS2/)  la 
longueur  de  tous  les  méridiens.  Celle  du  méridien  central  deviendra  ainsi  : 

((j  )     si,  =  SÎ'I^2 —  o,  i5  mm  —  o  .  I  5  mm  cos2  /  =  4 41 ,  35  mm  —  2,4mm  cos'2  /, 

et  les  deux  méridiens  situés,  de  part  et  d'autre  du  centre,  à  2°  d'écart 

en  longitude,  seront  ramenés  à  leur  longueur  correcte,  car,  d'après  la 

formule  (7),  pour 

L  =  2", 

on  a  sensiblement 

7=0,3  mm  cos-  /. 

D'après  l'équation  (7),  pour  un  méridien  quelconque,  distant  de  L^  du 
méridien  central,  l'erreur  résultante  sera  dès  lors,  à  très  peu  près, 

7^1  —  o ,  07  m  m  (1.2  —  4  )  cos*  /. 
L'allongement  relatif  correspondant  a  pour  valeur 

(<^bis)         ^^  'V""."'"'  (»-^-4)cos*^=-^(Li=-4)cosV. 
b^        44 1,3  mm  t>33() 

Les  maxima  ont  lieu  à  l'équateur  (/  =  o^)  et  sur  les  méridiens  extrêmes 
des  feuilles  (L  =  3°),  où  l'allongement  atteint  i  mm  sur  1,27  m  et  corres- 
pond à  une  erreur  de  i  km  sur  1270  km. 
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h.  Retrait  du  parallèle  moyen  iVune  jenille.  —  Dans  chaque  feuille, 
avons-nous  dit,  les  méridiens  curvilignes  sont  tous  remplacés  par  leurs 
cordes.  Dès  lors,  à  l'exception  des  parallèles  extrêmes,  qui  gardent 
leur  longueur  correcte,  tous  les  autres  se  trouvent  réduits.  Le  retrait 
maximum  correspond  évidemment  au  parallèle  moyen  et  a  pour  mesure, 
en  chaque  point,  le  double  de  la  flèche  comprise  entre  un  arc  méridien  tel 
que  H'B'D'  {fig.  2)  et  sa  corde  H'D'. 

Vu  la  petitesse  relative  des  ilèches  x,  le  retrait  en  question  A/  est 
représenté  par  la  différence  entre  la  corde  2;//  du  parallèle  moyen, 
prise  avant  la  rectification  des  méridiens,  et  la  moyenne  des  cordes 
correspondantes,  2  2/^_^,  21/^^^,  des  parallèles  extrêmes. 

D'une  manière  générale,  avec  une  feuille  large  de  2  Lo,  on  aurait,  pour  le 
retrait  A/l  dont  il  s'agit, 

=  1-i.i  mm  L I  cds  / [  cos  (  /  —  2  )  -l-  00s  (/  -^  •,).)][+..  . 

=  iaammd  —  cos2")J^cos/ 

ou,  finalement  : 

(10)  A/L  =0,1^  mm  \.  cos  /. 

Et  pour  L  =  30, 
(10  bis)  A/ =  o,/!  mm  cos/. 

Comme  pour  les  méridiens,  ce  maxiinum  pourrait  être  réduit  de  moitié 
en  augmentant  de  0,1  mm  cos/  la  longueur  de  toutes  les  demi-cordes  (*). 
D'après  la  formule  (4  bis),  cette  longueur  deviendrait  alors 

(  4  t^'')  fi—  »3.'i,35  mm  eus/  —  o,.>.5  mm  cos 3  /. 

Les  deux  parallèles  situés  à  10,4  au-dessus  et  au-dessous  du  parallèle 
central  de  la  feuille  auraient, seuls,  une  grandeur  correcte  et,  sur  le  paral- 
lèle moyen,  le  retrait  se  réduirait  à 

'i')  A/|_=  0,07  mm  L  cos /. 

En  chaque  point  du  parallèle  moyen,  ou  des  deux  parallèles  extrêmes, 
le  retrait  ou  l'allongement  relatifs  seraient  sensiblement 

,  .  ,  ^n.        0,068  mm  LcosZ  1 

{\\  Ins)  —  = =;  o.oooj  =  — 

jK^j         222.(>  mm  J>  cos/  '  !,Soo 


(*)  Bien  qu'elle  ii"aiL  pas  été  envisagée  par  la  Conférence  de  Londres,  ccHe  pelile 
aniélioralion  peul,  sans  inconvénienls,  être  introduite  dans  la  conslniclion  de  la 
<:arle. 
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Ce  rapport,  on  le  v(jit,  est  indépendant  de  la  latitude  et  constant  le 
long  du  parallèle. 

c.  Altérations  angulaires.  —  Considérons  un  cercle  infinitésimal  tracé 
sur  la  sphère.  Vu  l'allongement  des  méridiens 
et  le  retrait  des  parallèles  dans  le  développe- 
ment, ce  cercle  sera  représenté  par  une  petite 
ellipse  très  peu  aplatie,  dont  les  axes,  faciles 
à  calculer,  fourniront  une  mesure  indirecte  de 
l'altération  des  angles,  chaque  couple  de  dia- 
mètres rectangulaires  du  cercle  répondant, 
comme  on  sait,  à  un  couple  de  diamètres  con- 
jugués de  l'ellipse  et  la  déformation  angulaire 
cherchée  étant  la  différence  entre  90°  et  l'angle 
de  ces  deux  diamètres. 

Cette  déformation  atteint   son  maximum    9 
pour  le  couple  des  diamètres  conjugués  AA',  BB' 

(fig.  3),  tiiagonales  du  rectangle  AB  A' B'  formé  par  les  tangentes  aux 
quatre  sommets  de  l'ellipse. 

Soient  a  et  h  les  axes  de  celle-ci. 

Chacun  des  deux  diamètres  en  question  forme,  avec  le  grand  axe,  c'est- 
à-dire  avec  le  méridien,  un  angle  (/jo°  —  9  )  satisfaisant  à  la  relation  : 


a 


I  —  lani^v 


d'au 


I    ~  la n g '^ ' 


a 


I  -+- 


a 


tan; 


OU  simplement,  vu  la  petitesse  de  9  et  de  l'aplatissement  (  i )  ? 


I —  ■?.■ 

a 


Calculons  successivement,  pour  le  parallèle  moyen  et  pour  les  paral- 
lèles extrêmes,  es  altérations  angulaires  qu'entraînent,  d'une  part, 
l'allongement  relatif  des  méridiens  (formule  9  bis),  et,  de  l'autre,  le 
retrait  relatif  des  parallèles  (formule  1 1  bis),  du  fait  du  remplacement 
des  méridiens  courbes  par  leur  corde,  dans  la  hauteur  de  chaque  feuille. 

1°  Sur  le  parallèle  fnoyen,  en  un  point  de  longitude  L  par  rapport  au 
milieu  de  la  feuille,  soit  r  le  rayon  du  petit  cercle  envisagé  sur  la  sphère. 
Les  deux  axes  de  l'ellipse  qui  lui  correspond  dans  le  développement  ont 
respectivement  pour  grandeur, 

1       ,  ,  ,  •    T  [  (\^^ 

i  ilans  le  sciis  du  inericlien  :  a  =  r\i-+-  — — , . 
}  L  6>Jo 

<, 

I  »  parallèle  :   h  =  r  \  1 


4) 


cos2  l 


J^ 


>  )00 
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En  négligeant  les  termes  trop  petits,  on  peut  écrire  : 

h  1  (L2— 4) 


a  3'3oo  635o 

et 


cos^/ 


,   /         b\  I  (L-^-4)       .,, 

''L  1   \  a  I  ()DOO  12  70U 

ou  bien,  9  étant  exprimé  en  minutes, 

(l>)  (p^j^^r  o''J2-t-  O' 27(1.2—  4)  COS'/. 

Le  maximum,  atteint  aux  extrémités  du  parallèle  moyen  (L  =  3''),  est 
(libis)  cp^=  o'52  ^- i'35  cos^/ 

et  à  l'équateur  (/  =  o) 

90=  l'y- 

■2°  Sur  les  parallèles  extrêmes,  en  des  points  tels  que  M  et  N  {fig.  4),  où 
le  retrait  en  largeur  fait  place  à  une  égale  extension,  cp,,  s'écrit  par  contre  : 

(lï  ter)  Ï/l"^"  *^'^^  "^  o'27(L"- —  4)  co^-/. 

D'autre  part,  en  ces  mêmes  points,  l'angle  droit  formé,  sur  l'ellipsoïde, 

par    le    méridien    et     le    parallèle, 

,^^----_     F'     M  _^-^'  éprouve,  sur  la  carte,  du  fait  de  la 

/  T'sTfxr   V  substitution  de   la  corde  MN   à  la 

/  \/^fi\  ^< \'  courbe  MVN,  une  altération  in.  dont 

/^'~~'^-~~-~__/L    ^liî— --^>  près  de  la  moitié  retombe  sur  les 

/  •     P      P^         \'i  V         directions  inclinées  à  45°  de  part  et 

^^..^^^^  \  S-^,    d'autre   du   méridien  et,  suivant  le 

jpT ^C""^  cas,  s'ajoute  à  la  déviation  9'^,  ou  s'en 

retranche. 

Pour  la  direction  MP,  mclinée  à 
450  vers  l'intérieur  de  la  feuille,  la  résultante  Ç/i.  est  égale  à  la  somme 
à^•,  deux  effets, 


I 


•'3)  !^/i  =  r^/L-^-? 


r/L* 


Au  contraire,  pour  la  direction  MQ,  inclinée  à  45°  vers  l'extérieur, 
les  deux  déviations  se  retranchent  l'une  de  l'autre  et  l'on  a  : 


I 


(i4j  C.  =  -e,.-o 


Reste  à  calculer  £,, 

La  tangente  en  chaque  point  B'  {fig.  i)  à  la  courbe  P'B' J',  représenta- 
tive d'un  méridien,  est  le  rayon  T'B'  joignant  ce  point  au  centre  de  l'arc 
de  cercle  A'B'  figuratif  du  parallèle  correspondant.  Avant  leur  rectifi- 


Hl 
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cation,  les  méridiens,  dans  le  développement,  sont  donc  les  trajectoires 
orthogonales  des  parallèles.  Après  la  rectification,  l'angle  du  méridien  et 
du  parallèle  au  point  M  [iig.  4), 
par  exemple,  de  la  carte,  est  égdl 
à  90°  moins  le  petit  angle  zn.  fait, 
en  ce  point,  par  la  corde  MN  avec  ^-''  \ 

la    tangente    à   la    courbe   méri- 
dienne MVN.  0'-- 

Pour  simplifier  le  calcul  de  £/i, 
et  vu  la  faible  courbure  du  méri- 
dien en  cause,  on  peut,  dans  la 
hauteur  d'une  feuille,  assimiler  la 
courbe  MVN  à  un  arc  de  cercle 
passant  par  les  trois  points  M,  V, 
N  (/ig.  4  et  5)  et  attribuer  à  cet  arc  la  longueur  de  sa  corde. 

Soit  p  (^g.  5)  le  rayon  de  ce  cercle. 

Le  petit  angle  S/, ,  égal  à  l'angle  au  centre  de  l'arc  MVN,  satisfait 
aux  relations  approchées  ci-après  : 


Fis 


A/L=2Vt'  =  2(0V  —  0(')  =  2p([ 
'+2-    iVlN    =  2Mp  =2P 


C'+2 
5/- 2 


En  faisant  état  des  formules  (2)  et  (10),  on  tire  de  là 

2A/1         o,2<S  mm  L  ces  /  i      ,  ,         ,    ^  , 

£,.  =  — TT^  =  — r =  —rrr  '-'  COS  /  =  2   I  I^  COS  l. 


'IL  Ç/+2 


444,5  mm 


i635 


et  pour  L  =  3°, 

(li) 


£/  =  -— -  cos  /  =  6'  3  cos  /. 
54^ 


D'après  les  formules  (12  ter),  (i3)  et  (i4),  on  a  finalement,  à  très  peu 
près, 

Ç/j  =o'27[— 2H-  4Lcos/-h(L2_  4)cos2/], 
^/L  =  °'  '^~  [+  2  -t-  4  L  cos  /  —  (  L2  —  4  )  cos2  ;], 


iG) 

et,  pour  L  —  3», 
(>7) 

Au  pôle  (Z  =  90°),  on  a 


Çj    =  o'27( 2  -H  12  cos/  -H  3  COS-/), 

Çj   =  O'  27  (-f-  2  H-  I  2  COS  /  —  J  COS-  /). 


s.jo-=o,         ^90»  =  —  0' 3,         Ç9o"  =  -l-o'5: 
et  à  l'équateur  (/  =  o»),  dans  les  coins  des  feuilles, 


io=<>',  ^u=4'- 


;o  =  '-«'3- 
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En  résumé,  les  altérations  d'azimuts,  à  peu  près  nulles  aux  pôles, 
atteignent  leur  maximum  à  Féquateur  et  dans  les  quatre  angles  des 
euilles. 

4°  Assemblage  DES  feuilles  limitrophes.  —  Dans  un  même  fuseau, 
les  feuilles  successives  s'assemblent  entre  elles  tout  naturellement,  puisque 
le  parallèle  supérieur  d'une  feuille  A,  par  exemple  {fig.  6),  est  commun 


à  cette  feuille  et  à  la  feuille  B  qui  vient  immédiatement  au-dessus. 

De  même,  par  raison  de  symétrie,  tous  les  fuseaux  étant  identiques, 
les  bords  reçtilignes  latéraux  des  feuilles  ont  même  grandeur  pour  une 
latitude  donnée.  L'ajustage  se  fait  dès  lors  immédiatement  aussi  entre 
deux  feuilles  contiguës,  telles  que  A  et  C,  appartenant  à  une  même  zone. 

Si  maintenant,  pour  compléter  un  ensemble  de  quatre  feuilles  A,  B,  C,  D, 
on  assemble,  avec  la  feuille  C,  la  feuille  supérieure  contiguë  D,  il  se  produit 
alors,  entre  les  feuilles  B  et  D,  un  vide  angulaire  ô/^_,  facile  à  calculer, 
puisqu'on  connaît  les  angles,  (90°  —  s)  et  (go^ — s'),  que  les  deux  tron- 
çons consécutifs,  HM  et  MN,  du  méridien  forment,  au  sommet  M,  avec 
le  parallèle  séparatif  PM  des  deux  feuilles-  superposées.  Comme  nous 
l'avons  vu  (formule  i5),  on  a,  en  effet, 

T 

-cos/  =  fi'3  cos  /, 


j4'J 


/  étant  la  latitude  moyenne  de  la  feuille  A. 

De  même,  l'angle  c'  correspondant  au  sommet  M  de  la  feuille  immédia- 
tement supérieure  B  {fig.  6),  de  latitude  moyenne  (Z+ZO?  a  pour  expression 

£'=  £^^^  =  6'3cos(/  +  4). 

Finalement,  l'angle  o/ .  o  étant  égal  à  la  somme,  en  M,  des  quatre 
angles  s  et  e',  on  a  : 

o/-H2=  '^(^/-i-  ï/+v)  =  lO-'GI  COS/  +  (■()«(/  —  4j] 

ou  bien,  à  très  peu  près, 

5/+2  =  >y  i cos ( /  -f-  u ) ; 

(Z  +  2)  étant  la  latitude  du  point  M,  on  peut,  d'une  manière  générale, 
écrire  : 

0/  =    ■.',■>'  CDS  /. 
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L'angle  de  brisure,  en  M,  du  méridien,  en  passant  d'une  feuille  à  la 
suivante,  est  la  moitié  du  chiffre  précédent,  soit 


\/  )  cos/. 


La  petite  lacune  /.  laissée  entre  les  coins  supérieurs,  H  et  H',  des  deux 
feuilles  B  et  D,  est,  d'autre  part,  à  très  peu  près  égale  à 


/,  =:  S/a.2  X  0/+2  =  (4  î ,  'i  mm  X  TT^  cos  il  -^ -î.) 

)4j 

ou,  d'une  manière  générale,  /  désignant  ici  la  latitude  du  point  M, 

X/=  3,i5  mm  cos/. 

III.  —  Rksimk  et  conclusions. 

Le  tableau  suivant  présente  les  expressions  simplifiées  des  divers  élé- 
ments d'une  feuille  de  la  carte  et  celles  des  erreurs  maxima  correspon- 
dantes. 

Une  application  est  ensuite  faite  de  ces  formules  pour  les  diverses 
latitudes. 
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Tableau  résumé  des  /ormules  pour  une  feuille  de  latitude  moyenne  l. 

1.  Longueur  réduite  du  méridien  cen- 

tral   S/     =444'""',5  — 2""",  >)C0S2/ 

2.  Flèche  d'un  parallèle X/    =      /j""",  4  sina/ 

3 .  DifTérence  entre  les  flèches  des  paral- 

lèles extrêmes  de  la  feuille A^^=      o"'"',6  cosa/ 

4.  Demi-corde  d'un  parallèle y^   =  334""",  35  cos/ —  ©""".^S  cos3  / 

.").    Dift'érence  entre  les  demi-cordes  des 

deux  parallèles  extrêmes \y ^  =  —  -iS'""',  3  sml 

6.   Allongement  absolu   d'un   méridien 

distant  de  L"  du  méridien  central.  <T/j    =;  o'""',o7  (' L- — ^)cos^l 
1.   Allongement   relatif  d'un   méridien 

distant  de  L°  du  méridien  central,  -r^  =  — — ^  (  L^ — 4)cos*/ 

S/        d3*)o 

8.  Allongement   absolu  des   méridiens 

extrêmes  (L  =  3°) : rs,     =  o""",  33  cos^  / 

9.  Allongement   relatif  des    méridiens 

a,  I 

extrêmes  (L  =:  3°) ^     = cos^/ 

b/  1270 

10.    Retrait  absolu  du  parallèle  moyen..  A/      =o"'"',2COs/ 

A/  1 

U.   Retrait  relatif  du  parallèle  moven..  —     =  ttî — 

'^  -'  y^  33oo 

12.  Altérations  maxima  d'azimuts  : 

sur  le  parallèle  moyen cj^j    =  o',  52 -1- o',27(L2 — ^4)cos2Z 

aux  extrémités  de  ce  parallèle,  tf^      =  o',52 -1- i',  35  cos^  / 

sur  les  parallèles   extrêmes.  .  .  .  s^j     =  2',  loLcos/ 

aux  quatre  coins  de  la  feuille..  £/      =  6',  3  cos/ 

13.  Hiatus  angulaire  dans  l'assemblage 

de    quatre    feuilles    autour     d'un 

sommet  commun,  de  latitude  l...  0/       =  25'cos^ 

14.  Lacune  linéaire  extrême  correspon- 

dante   À/      =3""",25cos/ 
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Application  des  fuinudes  précédentes. 


'A 

y. 

en 

u 
S 
•a 
a: 

•A 
te 

H 

ç— 
'■< 

■r. 
a 
«^ 

y; 

o 

Q 
S 
H 

H' 

i    -■ 

3     .-A 

F  •=  "^-T- 

^  ~  s   ■ 

_    o    -  " 

-  ?  .-^  1 

i     !i 

■r. 

\A 

C 
■  M 
J 

'A 
.)■. 

E 

■SI 

1 1 

A. 

ce 

c 

1 

«^ 

) 

•fi 

s 

ë£i2 

•K   -c    3 
£          l 

a 

0 

ë  i 

•c 
T. 

«  "S 
«   1 

A,. 

A 

J  <o^  a 

5  =  -  S 

'5  Ô  5) 

.^£5  a 

0. 

y 

—  >< 

A. 

„ 

„ 

mm 

mm 

mm 

niiii 

III  m 

in  ni 

mm 

/ 

Dini 

z.. 

8S 

<J" 

-  ^  2  .  ■  ? 

0,3 

// 

11,7 

'/ 

'/ 

// 

0,() 

0, 1 

V.. 

84 

86 

--(-    •  ,  '.î 

0.1, 

-i.,f, 

.1.) .  0 

—  23,3 

0 

(  1 

2. fi 

0,3 

u. . 

So 

8:! 

-;--2,- 

I  . .') 

—  i.,G 

38.  r  3 

2.1.  I 

// 

V 

'i-4 

0.6 

T.  . 

-fi 

7^ 

-7-     î  .  ' > 

')■ .  i 

—  1).  ) 

81,0 

—  2  2,8 

// 

,v 

6,. 

o.S 

S.  . 

7  1 

+    I.'( 

;!.<j 

—  0,5 

10  3, 3 

-23,4 

// 

tl 

7.« 

!  .  'J 

R.  . 

6s 

7» 

-h  r  ,7 

3 , 1 

0  .  ,  ) 

..3.', 

—  21-9 

// 

0.1 

1  ,^ 

0. . 

64 

<iii 

:-  1 .3 

3,.-, 

-^',4 

■  ',fJ,8 

-  '1.3 

// 

" 

I  I 

1,4 

1'.  . 

(k; 

-    I  .  '.! 

— -0,3 

—  20  .fi 

0.  1 

// 

()0 

3.8 

.<i7.', 

12,6 

1,6 

(>. . 

ji) 

>■> 

—    I  ,  <  ) 

1-  ' 

—  0.3 

,87,, 3 

-■9,« 

// 

// 

l'i.' 

1.8 

N.. 

jj 

j'i 

^-0.7 

4.3 

—  0,  f 

2ijfj  .  0 

-18,8 

'^ 

If 

1 3 .  3 

■1.11 

>[.. 

'l8 

âo 

0.', 

t     r 
1-  1 

—  0, 1 

•.!23.83 

-.7,8 

// 

!l 

1 6 .  () 

1 .  1 

L.  . 

M 

'.'i 

—  0,1 

1  )  1 

0 , 1) 

2 ',0.(3 

-ifi,8 

o,:> 

ff 

18,1 

2 . .  i 

K.. 

12 

—  0 ,  •( 

^  0, 1 

-.3,6 

// 

f/ 

.1  .  . 

'.- 

38 

—  II,.) 

'1  •  ■' 

-T-  0  .   I 

2  3fj.2 

-•'1,3 

// 

0 .  :! 

»9--' 

2 . 3 

o(i 

I-3 

270,3 

20.', 

2.fi 

I  .  . 

')    ' 

•^4 

—  I..S 

r 

i.<) 

-i-  l),-î 

2  83.5 

—  1 3 , 0 

// 

// 

2 1 ,  î 

2.73 

II.. 

■j8 

24 

')0 

—  I  .  I 

—  '  •  '1 

3.() 
■  i ,  3 

0.3 

0,4 

293.1 
3  0  3 . 3 

—  11,6 

—  10,2 

0,3 

23 

2.1, 

3,0 

K.. 

2  "! 

-  i.G 

-ho.  1 

-    8,7 

// 

// 

■.>i> 

'.8 

3.',.o 

23.7 

3,  '1  ) 

K.. 

iti 

i8 

—  1,8 

.,   ■' 

0,  ") 

3  '  1 . 1 3 

—    7,3 

// 

// 

24.2 

0  ,  1 

I».  . 

I  > 

■'. 

—  1  .\ 

1  ..^ 

11,3 

32fJ.7 

-   3,6 

ft 

// 

2 ',,6 

,>  ,    ' 

C . . 

8 

Il) 

—  '' ,  1 

1 .  i 

-  -o.fi 

.■')3o.8 

-    '1,0 

ff 

// 

2  4, 1)3 

3.  - 

B.. 

1 

<i 

—  2,- 

ii.fi 

n-  0.6 

333 , 2 

-    'A 

rr 

ff 

25,1 3 

3 .  '  ) 

A.. 

0 

0 

+  0,6 

33 ',.0 

-   0,8 

0,33 

0,'2 

2  3.? 

3 . 2  3 

Io4  MATHÉMATIQUES,    ASTRONOMIE,    GÉODÉSIE.    —    MÉCANIQUE, 

Conclusion.  —  Un  simple  coup  d'oeil  jeté  sur  le  tableau  précédent 
montre  que  les  erreurs,  soit  linéaires,  soit  angulaires,  du  mode  de  dévelop- 
pement adopté  pour  la  Carte  internationale  du  monde  au  millionième, 
sont  pratiquement  négligeables  et  ne  sauraient  créer"  de  difficultés  à  l'as- 
^semblage  d'un  groupe  de  feuilles  contiguës.Ces  déformations,  inhérentes 
à  la  construction,  sont  en  effet  de  beaucoup  inférieures  aux  déformations 
hygrométriques  du  papier  sur  lequel  seront  tirées  les  feuilles. 

Vu  la  convergence  des  méridiens,  la  largeur  des  feuilles  va  en  dimi- 
nuant à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  pôle.  Au-dessus  de  60°  de  lati- 
tude, il  a,  par  suite,  été  décidé  qu'on  réunirait  ensemble  deux  ou 
plusieurs  feuilles  de  la  même  zone,  de  manière  à  conserver,  pour  la 
feuille  multiple,  une  largeur  sensiblement  constante,  A  cet  égard,  de  la 
formule  donnant  les  demi-largeurs,  on  déduit  aisément  les  chiffres  du 
tableau  ci-après  : 


ZOM.S 


1- 

y- 

1;. 

s. 

T. 

V 

> 

V. 


Latitudes  séparalives  :     Go"  (V\"  68"    . 


Largeur  des  feuilles  à  la 


base. 


Nombre  de  feuilles  sus- 
ceptibles d'être  grou- 
pées en  une  seule 


Largeur  totale,  à  la  base, 
'de  la  feuille  multiple.  . 

Nombre  total  de  feuilles 
multiples  dans  la  zone. 


3:}V""',8 


G(;)9""",6 


-Cy  So"  81»       88" 


Gn""",i 


2(,3""",4 

■>.')0'""' 

■.)i)()""" 

id^miM 

,,(y,„„ 

2 

■>. 

3 

1 

(i 

386°°"', 8 

;)()0""" 

,;,8„.„. 

(1VS-- 

tkf, ' 

3o 

3o 

•'O 

I  ) 

10 

01,3"'"" 


Pour  un  hémisphère  entier,  le  nombre  total  des  feuilles,  simples  ou 
multiples,  s'établirait  dès  lors  comme  suit  : 


de  o"  à  ()o",  15  zones  à  (io  feuilles  cliacuiic,  ci 

(le  Go"  à  72",  3  — 

(le  7-2"    à    76",  I  - 

(le  76"  à  80",  I  — 

de  80"  à  84",  I 

de  84°  à  88",  1 

de  88"  à  90",  i  - 


30 

.iO 

1  ") 

10 

6 

I 


900  feuilles 
90       — 


■>.o 

i5 

If) 

0 

I 


Total lo'i'j.  feuilles 

Soil,  pour   le   globe   ontiei- voSi  feuilles 
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M.   JiLEs  SÉVERIN, 

l'ubliciste  scienlifique  (Paris), 


UTILISATION  DU  FLUX  ET  DU  REFLUX 

SURTOUT  SUR  LE  LITTORAL  DE  LA  MANCHE, 

COMME  FORCE  MOTRICE,  SOURCE  D'ÉLECTRICITÉ. 


52., Vi  :  G21 .3 1 1 
2  Août. 

Le  r^'"  avril  1908,  je  fis  paraitre  un  Livre  de  science,  Toute  la  Chimie 
minérale  par  P électricité,  qui  fut  l'objet  de  nombreux  éloges  dans  la 
presse  scientifique,  et  entr'autres  d'un  compte  rendu  très  flatteur  de 
M.  Georges  Lemoine,  professeur  de  Chimie  à  l'École  Polytechnique,  dans 
la  Revue  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  d'octobre  suivant. 

Un  Chapitre  {Forces  dont  dispose  la  France),  au  moment  où  les  appli- 
cations électriques  se  développent  à  pas  de  géant  en  dehors  de  nos 
frontières,  recherchait  les  ressources  dont  dispose  notre  pays,  qui  n'a  pas 
les  glaciers  de  la  Suisse,  ni  des  chutes  comme  celles  du  Niagara,  et,  s' ap- 
puyant sur  le  journal  La  Nature,  indiquait  i  million  de  chevaux  par 
les  glaciers,  7  à  8  millions  par  les  chutes  des  rivières,  et  j'ajoutais  le 
littoral  de  la  Manche  comme  ayant,  d'après  VAnnuaire  des  Marées, 
une  différence  de  hauteur  du  flux  et  du  reflux  en  moyenne  de  6,20  m, 
allant  jusqu'à  5,5  m  au  Havre  et  8,20  m  à  Granville.  Une  énergie  aussi 
considérable  et  qui  représente,  sur  700  km  de  côte  et  i  km  de  pénétration 
dans  les  côtes,  6  millions  de  chevaux-vapeur,  soit  six  fois  les  chutes  de 
Niagara,  est-elle  utilisable,  et  comment?  Tel  est  le  problème  posé,  et 
quand  on  pense  que  les  différences  de  hauteur  ne  dépassent  pas  2,5o  m 
sur  les  côtes  d'Espagne  et  1,80  m  dans  les  mers  de  Chine,  le  joyau  parti- 
culier dont  dispose  la  France. 

A  la  première  question,  je  réponds  que  des  meuniers,  en  Bretagne,  uti- 
lisent déjà  la  force  des  marées,  avec  une  turbine  et  un  bassin  naturel, 
pour  faire  tourner  leurs  moulins,  soit  à  Vannes,  dans  le  Golfe  du  Morbihan 
sur  le  côté  sud,  soit  à  Dahouët,  par  Lamballe,  sur  le  côté  nord.  Les  Etats- 
Unis  en  tirent  profit  à  Rockland",  au  moyen  de  trompes  de  Taylor,  sys- 
tèmes qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  celui  que  M.  Bourhaud-Praceiq 
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a  établi  à  Royan,  et  qui,  par  une  ingénieuse  combinaison,  emploie  la 
force  des  vagues,  mais  ne  rend  que  lo  chevaux  de  force,  tandis  que,  dans 
celui  que  je  vais  indiquer,  il  s'agit  pour  i  km^  de  bassin,  de  près  de 
lo  ooo  chevaux. 

Calculons  cette  force  sur  les  données  moyennes  à  Granville,  soit  8,20  m 
de  hauteur.  La  mer,  s'élevant  de  8,20  m  en  6  heures  12  minutes,  monte 
par  conséquent  de  i  ,82  m  par  heure,  soit  2,64  m  en  2  heures.  Nous  attendons 
2  heures  pour  avoir  cette  pression,  et  nous  n'écoulons  que  1,82  m  pour  la 
conserver.  Nous  aurons  donc  18  200  000  hl  à  écouler  par  heure,  avec  une 
pression  de  2,64  ni,  et,  à  raison  de  100  kg  tombant  de  i  m  de  haut 
par  seconde  (en  tenant  compte  des  2.5  "  0  de  perte  des  turbines)  pour 
faire  un  cheval-vapeur,  nous  aurons  9678  chevaux  pendant  les  quatre 
heures  restantes  de  la  marée.  Pendant  les  douze  minutes  supplémentaires, 
nous  ferons  couler  rapidement  l'eau  qui  reste  dans  le  bassin,  pour  en 
chasser  tout  le  sable  qui  y  serait  entré  à  marée  haute.  Nous  sommes,  à  la 
marée  basse,  exactement  dans  les  mêmes  conditions  :  la  mer  monte  par 
rapport  au  bassin;  nous  attendons  2  heures,  et  nous  en  obtenons  encore 
9678  chevaux.  Ce  travail,  reproduit  quatre  fois  par  jour  lunaire,  de 
24  heures  5o  minutes,  porte  à  16  heures  le  travail  ainsi  effectué  pendant 
cette  durée. 

La  question  est  donc  de  trouver  une  turbine  ou  un  assemblage  de 
turbines  pouvant  débiter  866  m'*  à  la  seconde. 

Dans  celles  construites  par  la  maison  Escher,  Wyss  et  C^,  de  Zurich, 
et  installées  à  la  Coulouvrenière,  à  Genève,  la  hauteur  de  chute  du  Rhône 
qui  les  alimente  varie  de  1,68  m  à  8,70  m;  notre  chute  de  2,74  m  peut 
en  être  considérée  comme  une  moyenne;  leur  débit  est  de  6  m-^  à  18, 35  m', 
soit  environ  10  en  moyenne  par  seconde.  Elles  fonctionnent,  à  la  satis- 
faction des  habitants  de  Genève  depuis  20  ans,  et  nous  pouvons  les 
prendre  pour  types  des  turbines  à  grand  débit  et  à  faible  pression.  Elles 
sont  d'ailleurs  très  bien  construites,  comme  toutes  celles  qui  se  font  en 
Suisse,  au  dire  des  ingénieurs  qui  ont  utilisé  une  chute  de  i  200  chevaux 
à  Belgarde  et  de  ceux  qui  les  ont  visitées. 

Il  y  a  un  autre  établissement  de  construction  à  Vevey,  et  qui  rentre 
dans  les  catégories  de  turbines  qui  ne  peuvent  nous  servir.  C'est  un  tube 
qui  lance  de  l'eau  sous  pression  sur  une  couronne  d'aubes.  Elles  sont 
faites  pour  de  hautes  pressions  et  un  faible  débit,  car  jamais  un  tube  ne 
permettra  d'écouler  une  portion  même  importante  de  866  m'' par  seconde, 
tandis  que  celles  dont  je  parle  ont  un  orifice  circulaire  d'ôcoulemeilt  en 
maçonnerie  de  2,5o  m  de  diamètre  recouvert  d'un  disque  tournant,  qui 
contient  trois  couronnes  d'aubes.  Le  débit  moyen  étant  de  10  m^  par 
seconde,  si,  au  lieu  de  2,5o  m  de  diamètre,  je  porte  à  6,17  m,  je  débiterai 
61  m,  et,  en  employant  6  turbines,  366  m'*  par  seconde. 

Pour  compléter  mon  information,  je  rendis  visite  à  M.  Bétant,  qui 
dirige  avec  une  grande  compétence  les  travaux  de  la  Coulouvrenière,  et 
je  lui  demandai  son  avis  pour  employer  les  mêmes  turbines  à  l'utilisation 
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du  flux  et  (lu  reflux  de  la  mer,  ce  qu'il  approuva  hautement.  Je  lui 
demandai,  pour  un  débit  plus  grand,  si  l'on  pouvait  adopter  un  plus 
grand  diamètre,  ce  qu'il  approuva  également.  Pensez-vous,  lui  dis-je, 
s'il  y  avait  un  peu  de  sable  entraîné,  car  certaines  turbines  exigent  des 
eaux  décantées,  que  les  vôtres,  douées  de  larges  ouvertures,  et  n'ayant 
qu'un  pivot  central,  il  y  aurait  le  même  inconvénient?  Il  ne  le  pensa  pas. 

Je  profitai  de  mon  voyage  en  Suisse  pour  éclaircir  une  dernière  question. 
Les  fleuves  ont  un  niveau  presque  constant,  et  ne  remontent  pas  vers 
leurs  sources.  Mon  intention  était  de  faire  travailler  ces  turbines,  sous 
forme  de  siphons  renversés,  de  manière  à  utiliser  la  différence  de  pression 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  à  n'avoir  qu'un  jeu  de  vannes  à  faire 
mouvoir.  On  me  répondit  qu'on  pourrait  en  citer  des  exemples. 

En  conséquence,  je  propose  de  construire  de  la  manière  suivante  :  Que 
la  pression  vienne  du  bassin  ou  de  la  mer,  l'eau  entre  dans  une  chambre  en 
maçonnerie,  assez  grande  pour  ne  pas  perdre  sa  pression;  elle  est  écumée 
par  le  haut,  au  moyen  d'une  tôle  mobile,  qui  permet  d'y  laisser  entrer  le 
moins  de  sable  possible.  Une  vanne  mobile  lui  permet  alors  d'entrer  sous 
la  turbine  et  d'y  exercer  sa  différence  de  pression  de  2,64  ni;  puis,  après 
avoir  agi  sur  les  aubes,  elle  remonte  vers  le  niveau  le  plus  bas,  que  ce  soit 
la  mer  ou  le  bassin,  et  une  nouvelle  vanne  lui  permet  de  s'y  déverser.  Il  est 
évident  que,  quand  a  marée  sera  en  sens  inverse,  un  jeu  de  vannes,  dirigé 
en  sens  inverse,  lui  permettra  de  travailler  exactement  de  même. 

Dans  les  marées  hautes,  j'aurai  1 2  m  au  lieu  de  8,  avec  une  montée  d'eau 
plus  rapide.  Il  me  suffira,  dans  la  chambre  en  maçonnerie,  d'actionner 
g  turbines  au  lieu  de  6  et,  dans  les  marées  basses,  où  je  n'aurai  que  1  m, 
je  n'en  emploierai  que  3.  J'aurai  à  attendre  moins  longtemps  pour  avoir 
les  2,64  m  de  pression  dans  le  premier  cas,  et  une  durée  plus  longue  ;de 
travail,  mais  plus  longtemps  dans  le  second  avec  une  durée  de  travail 
moindre.  Rien  n'empêche  même  de  les  actionner  avec  une  pression 
moindre,  comme  on  le  fait  à  Genève,  en  limitant  leur  débit  par  un  obtu- 
rateur, qui  ne  les  laisse  travailler  qu'en  partie  dans  ce  dernier  cas.  Mais, 
pour  ce  cas  seulement,  n'ayant  plus  que  moitié  des  turbines  oïl  moitié 
d'écoulement,  et  une  pression  de  •  m  au  lieu  de  2,64  m,  nous  n'aurons 
plus  que  3555  chevaux  pendant  3  heures,  huit  fois  par  jour,  dont  nuus 
retrouverons  largement  la  compensation  au  moment  des  hautes  marées, 
car  nous  aurons  un  écoulement  plus  rapide  et  plus  de  temps  pour  tra- 
vailler. 

Une  objection  plus  sérieuse  me  fut  posée  :  Que  ferez- vous  entre  deux 
marées?  Ici,  je  dois  donner  une  indication  de  ce  qui  a  été  imaginé  en 
Amérique.  Un  ingénieur  canadien,  M.  Taylor,  de  Montréal,  qui  a  étonné 
le  monde  par  la  hardiesse  de  ses  conceptions,  et  les  a  réussies  en  pratique, 
a  établi  d'abord  sur  la  rivière  de  l'Ontonagon,  dans  le  Michigan,  dont  la 
chute  était  de  3  m,  trois  puits  de  100  m,  où  l'eau  tombe,  rencontre  un 
système  de  trompes  que  cet  ingénieur  a  extraordinairement  perfection- 
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nées  et  qui  lui  permettent  d'entraîner  l'air  extérieur  à  la  pression  du  bas, 
soit  lo  kg  par  centimètre  carré,  dans  un  bassin  où  l'air,  par  sa  différence  de 
densité,  monte  en  haut  et  peut  être  utilisé,  et  l'eau  de  la  rivière  remonte 
à  97  m  et  suit  son  cours  normal.  Le  rendement  est  de  82  *>  /o  ;  il  représente 
1000  chevaux  l'été  et  5ooo  l'hiver  {Bulletin  de  la  Société  d'' encouragement 
pour  r Industrie  Jiationale,  février  1907).  La  chambre  de  compression  a  un 
volume  de  2400  m^  Tel  est  le  système  qui  fut,  à  la  suite  de  ce  premier 
uccès,  reproduit  à  Rockland  {voir  Bulletin  de  Mécanique  d'avril  1908).  Là, 
la  marée  a  une  force  de  2,40  m  à  3, 20  m,  bien  inférieure  à  celle  des  côtes  de 
la  Manche.  Le  bassin  est  un  bassin  naturel  de  2,6  km"^,  aboutissant  à  un 
sas  d'écluse  de  60  m  de  longueur,  12  m  de  largeur,  8,4o  m  de  hauteur. 
On  y  a  creusé  dans  le  roc  des  puits  de  61  m.  La  pression  de  l'air  y  atteint 
5,9  kg.  L'eau  y  entre  sur  un  diamètre  de  4,80  m  et  en  ressort  sur  un  de 
10,80  m,  après  son  mélange  avec  l'air.  Le  rendement  est  de  3ooo  à 
5ooo  chevaux.  Le  principe  du  transport  de  l'énergie,  d'un  côté  comme  de 
l'autre,  est  l'air  comprimé,  qui  peut  se  substituer  dans  les  machines  à  la 
vapeur  sous  pression.  C'est  certainement  le  meilleur  moyen  de  transport 
à  courte  distance;  transporté  à  16  km,  disent  les  Américains,  il  ne  perd  que 
0,2  kg  sur  5,9  kg  de  pression  initiale,  mais  de  Granville  à  Paris,  sur  328km, 
représenterait  une  perte  énorme  :  4,4  kg.  Dans  ce  cas,  le  transport  du  cou- 
rant électrique  vaut  mieux.  Mais  nous  retiendrons  ce  fait,  c'est  qu'en 
employant  l'énergie,  dont  nous  disposons,  à  comprimer  de  l'air  au  fond 
d'un  puits,  pour  en  remonter  l'eau  à  la  surface  du  sol,  avec  des  bassins 
appropriés,  l'eau,  dans  son  mouvement  de  descente,  restitue  intégralement 
le  mouvement  qu'elle  a  reçu,  et  permet  d'en  conserver  pour  les  temps 
d'inaction.  Nous  n'avons  pas  la  prétention  de  nous  servir  de  trompes, 
pour  des  côtes  aussi  sablonneuses  que  celles  de  la  Manche,  et  ce  qui  est 
bon  pour  un  pays  rocheux  ne  vaudrait  rien  sur  des  côtes  sablonneuses; 
mais  les  Américains  nous  ont  instruits,  en  nous  montrant  dans  l'air  com- 
primé sous  l'eau  un  excellent  accumulateur  de  mouvement. 

Et  maintenant,  que  nous  avons  toutes  les  données,  entrons  dans  le  vif 
de  la  question.  Que  coûterait  un  bassin  de  i  km^  sur  i4  m  de  haut,  limite 
de  la  hauteur  où  la  mer  peut  monter  à  Granville  ou  dans  les  environs? 
Au  moins  2  fr  du  mètre  cube  à  remuer,  si  le  travail  est  fait  à  bras  d'homme 
en  terre  ferme,  soit  28  millions;  i5  centimes  (*),  s'il  est  fait  par  des  dragues 
à  vapeur,  en  terrain  sablonneux,  comme  a  été  percé  le  port  de  Bizerte, 
soit  2100000  fr.  Nous  ne  sommes  mêm3  nullement  obligés  de  commencer 
par  le  bassin  de  i  km-;  nous  pouvons  n'aborder  que  l'hectomètre  carré 
soit  21  000  fr  seulement,  et,  si  nous  le  perçons  dans  un  endroit  comme 
Le  Havre  ou  Deauville,  où  une  hauteur  de  7  m  est  sulFisante  en  tous  temps, 


(*;  Ce  bas  prix  est  des  plus  encourageants.  Dans  le  Résumé  des  travaux,  qui  a 
paru  dans  le  Compte  rendu  en  octobre,  une  faute  typographique  l'avait  porté  à 
i5  fr,  chiUre  absolument  effrayaiil.  Nous  avons  tenu  à  la  rectifier  dans  une  Note. 
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nous  n'aurons  plus  qu'une  somme  de  loooo  ïv  à  débourser  pour  une  force 
moyenne  de  5o  chevaux,  et  21000  fr  pour  ■'.  hm-,  si  nous  avons  besoin 
de  100  chevaux. 

Et,  si  nous  craignons  d'avoir  à  curer  le  bassin  et  que  le  sable  n'y  soit 
entraîné,  signalons  celui  du  Crotoy,  construit  pour  permettre  aux  ba- 
teaux de  pêche  de  naviguer  dans  un  endroit  qui  s'ensable  d'année  en 
année.  On  y  recueille  l'eau  à  la  marée  haute,  on  la  lâche  sous  pression  ù  la 
marée  basse,  et  non  seulement  le  sable  est  balayé  hors  du  bassin,  mais 
même  du  chenal  qu'il  s'agit  de  débarrasser  en  sus.  Comme  nous  laissons 
monter  la  pression  avec  laquelle  nous  travaillons  de  préférence  à  la  quan- 
tité du  débit,  l'eau  lâchée  à  la  fin  de  l'opération  dans  la  mer  serait  donc 
largement  sulllsante  pour  entraîner  tout  le  sable  qui  serait  entré  dans  le 
bassin. 

11  reste  le  calcul  des  murs  à  faire  dresser  par  un  architecte,  la  chambre 
en  maçonnerie  et  les  turbines,  mais  déjà  le  bassin  lui-même  coûte  moins 
cher  qu'une  chaudière  à  vapeur;  quant  aux  murs  et  aux  appareils,' 
aucune  usine  n'en  est  exempte,  et,  au  lieu  du  charbon  anglais  ou  allemand, 
qui  coûtent  si  cher,  ce  sont  les  astres  eux-mêmes  qui  travailleraient  en- 
suite pour  nous.  Si  nous  nous  contentons  de  faire  des  produits,  un  travail 
intermittent  de  12  a  16  heures  par  jour,  d'après  le  calcul  que  je  vais 
donner,  peut  suffire.  Si  l'on  veut  éclairer  une  ville  ou  alimenter  des  usines 
de  force  motrice,  nous  avons  le  moyen  de  conserver  et  de  distribuer  du" 
mouvement.  Je  ne  saurais  trop  recommander  ici  d'imiter  les  Suisses 
ilans  leurs  sages  précautions,  comme  à  Chèvres,  de  monter  les  dynamos, 
ou,  comme  à  la  Coulouvrenière,  les  pompes  à  compression,  sur  l'axe  des 
turbines  et  d'éviter  les  courroies  et  les  engrenages,  qui  occasionnent  des 
pertes  considérables  de  mouvement. 

Bien  que  les  Américains  s'en  tirent  avec  un  bassin  de  2400  m^  d'air 
comprimé,  cependant  il  faut  reconnaître  que  la  vapeur  produite  par  cheval 
en  10  heures  à  6  atm  représente  un  volume  de  28  ni'^,  et,  en  supposant  que 
Fabsence  de  condensation  fasse  tomber  ce  chiffre  à  14  m%  cela  ferait 
encore  i  4000  m'  à  conserver.  Si  l'on  veut  éviter  la  machine  de  secours 
pendant  les  temps  d'inaction,  je  ne  puis  donc  trop  coiîseiller  la  fabrication 
des  produits  chimiques  et  l'électrométallurgie,  que  j'ai  données  en  entier 
à  cet  effet  dans  mon  Livre,  et  qui  peuvent  plus  facilement  supporter 
quelques  lenteurs,  c'est-à-dire  quelques  jours  de  plus  pour  la  livraison,  de 
manière,  en  construisant  un  peu  plus  grand,  de  ne  vendre  que  des  supplé- 
ments d'énergie  toujours  à  peu  près  fixes,  et  à  ne  faire  peser  les  périodes 
d'inertie  que  sur  des  produits  qui  puissent  attendre  quelques  jours  de  plu?. 

Je  n'ai  point  à  rappeler  ici  que  la  Westinghoiise  Electric  and  mamifac- 
tnring  Company,  de  Piilshurg  (États  Unis)  transporte  déjà  l'électricité 
produitQ  par  les  chutes  du  Niagara  à  ijokm,  puisque  les  mines  de  Lens 
le  font,  et  que  le  transport  de  l'énergie  des  chutes  du  Rhône,  sous  forma 
de  courant  électrique,  à  35o  km,  a  été  reconnue  pratique.  Cependant  si, 
au  !ieu  de  ces  grandes  installations  dont  j'ai  parlé,  on  préfère  une  instal- 
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lation  de  5o  chevaux,  au  Havre  ou  à  Deauville,  je  vais  en  donner  le 
calcul,  soit  pour  i  hm^  à  7  m  de  hauteur  maximum. 

Marées  hautes,  différence  de  niveau,  6,6  m.  La  mer  monte  de  1,06  m 
par  heure.  II  faut  2  heures  pour  avoir  2  m  de  chute  (qui  sont  dans  les 
données  de  ces  turbines)  et  l'on  travaille  4  heures,  4  fois  par  jour.  On  écoule 
100  m  X  100  m  X  1,06  m  =  10600  m^  ou  106000  hl.  qui,  divisés  par 
0600  secondes,  font  29  chevaux,  à  i  m  de  chute  par  seconde,  et  pour 
5  m  =  58  chevaux. 

Marées  moyennes,  difîérence  de  niveau,  5,5  m.  La  mer  monte  de  0,89  m 
par  heure.  Il  faut  environ  2  heures  3o  minutes  pour  avoir  2  m  de  chute  et 
l'on  travaille  3  heures  3o  minutes,  4  fois  par  jour.  On  écoule 

1 00  m  X  1 00  m  X  0,89  m  =  8900  m* 

ou.  89000  hl,  qui,  divisés  par  36oo  secondes,  font  24,7  chevaux  à  i  m 
de  chute  par  seconde,  et  pour  2  m  =  49  chevaux  ^/ï. 

Marées  basses,  différence  de  niveau,  4,4  m.  La  mer  monte  de  0,71  m 
par  heure.  Il  faut  près  de  3  heures  pour  avoir  2  m  de  chute,  et  l'on  travaille 
3  heures,  4  fois  par  jour.  On  écoule  100  m  x  100  m  X  0,71  m  =  7100  m^ 
ou  71000  hl,  qui,  divisés  par  36oo  secondes,  font  20  chevaux,  à  i  m  de 
chute  par  seconde,  et  pour  2  m  =  4o  chevaux. 

On  a  donc  58  chevaux  ou  49  ^  A  ou  4o,  dont  la  moyenne  est  d'environ 
5o,  pour  un  travail  moyen  de  i4  heures  par  jour.  Le  prix  du  bassin,  percé 
par  des  dragues  à  vapeur,  en  choisissant  un  endroit  sablonneux,  serait  de 
io5oo  fr.  L'électricité,  au  xx*'  siècle,  nous  permet  de  refaire  tout  le 
travail  du  charbon  au  xix^..  L'éclairage,  le  chauffage,  même  des  hauts- 
fourneaux  pour  la  métallurgie  du  fer  et  de  l'acier,  celui  des  tramways 
comme  en  Amérique,  la  distribution  de  force  dynamique  sur  la  voie 
publique  ou  à  domicile,  la  fabrication  des  métaux"  et  des  produits  chimi- 
ques minéraux  que  j'ai  fournie  en  entier  dans  mon  Livre,  se  font  et  se 
répandent  dans  tous  les  pays  par  l'électricité.  La  France,  qui  fut  le  berceau 
de  tant  de  découvertes,  n'ayant  que  peu  de  houille  blanche  à  sa  dispo- 
sition, en  Savoie  ou  dan?  les  Pyrénées,  un  peu  plus  de  houille  verte  trop 
disséminée  et  d'une  force  peu  élevée  en  chaque  endroit,  trouverait,  dans 
la  houille  bleue,  l'utilisation  de  ce  beau  joyau  qu'est  le  flux  et  le  reflux 
dans  la  Manche,  le  supplément  qui  lui  manque  pour  reprendre  son  rang 
parmi  les  nations. 

C'est  dans  l'espoir  que  notre  pays  sera  doté  bientôt  de  ce  bienfait, 
dont  les  résultats  seraient  si  considérables,  que  j'ai  présenté  ce  travail. 
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Dans  le  but  d'enregistrer  les  courants  bolométriques  de  dispositifs 
destinés  à  mesurer  l'énergie  des  décharges  orageuses,  nous  avons  combiné 
un  microampèremètre  à  inscription  continue.  Cet  appareil  n'utdise 
pas  l'enregistrement  photographique  qui  présente  le  grand  inconvénient 
de  nécessiter  un  développement  préalable  et,  par  suite,  ne  permet  pas 
de  connaître  la  valeur  de  l'intensité  du  courant  inscrit  au  moment  même 

où  elle  se  produit. 

Notre  microampèremètre  est  un  galvanomètre  à  cadre  mobile.  Le 
circuit  parcouru  par  le  courant  à  enregistrer  forme  un  cadre  mobile  dans 
le  champ  magnétique  d'un  électro-aimant  de  M.  Weiss  {fig.i).  Des  pièces 
polaires  de  profil  spécial  concentrent  le  champ  de  la  partie  de  l'espace  où 
le  cadre  mobile  se  déplace.  Un  ressort  antagoniste  ramène  le  cadre  à  la 
position  de  zéro  lorsqu' aucun  courant  ne  parcourt  le  pont  du  bolomètre. 
Il  suffît  d'entretenir  dans  l'électro-aimant  de  M.  Weiss  un  courant  d'une 
intensité  de  3*  pour  développer  un  champ  magnétique  capable  de  pro- 
duire un  couple  assez  intense  pour  permettre  l'inscription  graphique. 
Une  plume  et  un  cylindre  d'enregistreur  J.  Richard  réalisent  cette  ins- 
cription. 

Avec  un  cadre  mobile  n'ayant  que  3"  de  résistance  on  obtient  un  dépla- 
cement de  l'aiguille  de  loo  mm  pour  lo  milhampères,  ce  qui  permet  de 
mesurer  un  courant  de  loo  microampères  pour  un  déplacement  de  l'ai- 
guille de  I  mm.  Comme  on  peut,  avec  un  peu  d'habitude,  lire  des  varia- 
tions d'inscription  de  \  de  mm,  on  peut  apprécier  les  20  microampères. 
Si  l'on  utilise  un  cadre  mobile  présentant  260"^  de  résistance  et  compor- 
tant dix  fois  plus  de  tours  de  fil,  on  obtient  une  sensibilité  décuple.  Un 
déplacement  de  l'aiguille  de  100  mm  correspond  alors  à  i  milliampère. 
La  mesure  de  10  microampères  se  fait  alors,  par  un  déplacement  dfe  i  mm 
et  l'on  peut  apprécier,  en  lisant  le  4  de  mm  une  variation  d'intensité  de 
courant  de  2  microampères. 
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Ce  dispositif  nous  parait  susceptible,  en  dehors  de  l'enregistrement 
des  courants  bolométriques,  pour  lequel  nous  l'avons  combiné,  de  servir 
à  l'inscription  par  le  procédé  extrêmement  pratique  de  l'enregistrement 
graphique,  de  courants  de  l'ordre  de  20  microampères,  en  utihsantàcet 
effet  un  circuit  très  peu  résistant  (3'").  Si  l'on  peut  sans  iiiconvénient 


Fig.  I.  —  MiiToampèreinètie  enregislreur  de  M.  Turpain. 
Entre  les  pôles  d'un  électro-aimant  de  M.  NAeiss,  entretenu  par  un  courant  de  3" 
seulement,  on  dispose  Tcquipage  à  cadre  mobile  du  microampèremètre  enregis- 
treur. Avec  un  cadre  de  3"",  l'aiguille  se  déplace  de  }  de  millimètre  pour  une  varia- 
lion  d'intensité  de  20  microampères.  Avec  un  cadre  de  îoo",  le  même  dcplacomenl 
décèle  une  variation  de  2  microampères. 

donner  au  circuit  d'inscription  une  résistance  de  l'ordre  de  3oo"',  on  peut 
obtenir  l'inscription  grai)]iique  de  courants  de  l'ordre  de  •>  micro- 
ampèrés  {fig.  2). 

On  peut,  sans  crainte  d'échauffement  exagéré,  maintenir  pendant  plu- 
sieurs heures  un  courant  de  3*  dans  l'enroulement  de  l'électro-aimant 
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de  M.  Wciss.  La  dépense  (3*  x  3(3  volts  =  io8  watts)  ne  représente  que 
7  à  8  centimes  à  l'heure  au  prix  de  0,70  fr  le  kilowatt-heure. 

Ce  dispositif  a  été  construit  sur  nos  indications,  avec  beaucoup  de  soin, 


Fig.  2.  —  Microainpèremélre  emegislreur  de  M.  Taipain  (vue  trenseniljlc  ). 

L'iiimiille  de  l'équipage  mobile  se  déplace  de  100  mm  pour  i  milliampère  si  le  cadre 
inohilc  a  3"  de  résistance  et  pour  100  microampères  en  employant  un  cadre  mobile 
de  >8o  à  3oo  olitns.  L'appareil  |ii'ul  déceler,  par  un  déplacenienl  de  l'aiguille 
inscrivant  un  tracé  à  l'encre  sur  le  (aniboiir  mobile  enrei;islreur.  une  variation  de 
courant  de  2  microampères. 

La  dépense  d'entretien  de  l'appareil  {■'>''■  sous  06  volts  =  108  watts)  peut  ne  s'élever 
ipi'à  738  centimes  à  l'heui'c  ('1.70  fr  le  kilovAatt-hciirc  ). 


par  la  maison  J.   Kichard  qui  s'est  fait  une  spécialité  des  instruments 
de  précision  de  ce  genre. 
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La  solution  du  problème  de  X annonce  de  Forage  présente,  dans  bien  des 
cas,  un  très  grand  intérêt  pratique;  s'il  s'agit,  par  exemple,  de  prévoir 
et  de  parer  à  la  chute  possible  de  la  grêle. 

Les  détecteurs  d'ondes  électriques,  en  particulier  le  cohéreur,  sont 

sensibles  à  l'effet  des  décharges  élec- 
triques d'origine  atmosphérique.  Le 
cohéreur  permet  donc  d'observer  les 
orages  à  distance. 

Le  cohéreur  est  placé  dans  un  cir- 
cuit formé  d'une  pile  et  d'un  frappeur 

ifig-  I). 

L'une  des  électrodes  du  cohéreur 
communique  avec  une  antenne,  long 
fil  métallique  isolé  dressé  verticale- 
ment. 

L'autre  extrémité  du  cohéreur  est 
reliée  à  la  terre.  La  très  grande  ré- 
sistance que  présente  la  limaille  du 
cohéreur  s'oppose  à  ce  que  le  cou- 
rant actionne  le  frappeur. 
.  Mais  l'antenne  vient-elle  à  recevoir  les  ondes  électriques  ou  se  trouve- 
t-elle  influencée  par  une  décharge  électrique  d'origine  atmosphérique, 
même  lointaine,  et  la  résistance  du  cohéreur  diminue  au  point  que  le 
courant  de  la  pile  traverse  l'électro-aimant  du  frappeur.  On  dit  que  le 
cohéreur  est  cohéré.  Le  marteau  du  frappeur  choque  alors  brusquement 
le  tube  cohéreur  et  le  ramène  à  sa  résistance  primitive.  Une  plume 
d'enregistrement,  située  à  l'extrémité  du  levier  frappeur  prolongé, 
permet  d'enregistrer  les  décharges,  e,  sur  un  cylindre  C  en  rotation  à 
l'aide  d'un  mouvement  d'horlogerie. 

La  figure  ■:>  représente  le  schéma  d'un  poste  d'observation  et  de  pré- 
vision des  oi'ages  que  nous  avons  établi  naguère,  en  igo^,  au  domaine 
de  Pavie,  à  Saint-Émilion  (Gironde).  Un  relais  est  intercalé  dans  le 
circuit  du  cohéreur. 

Il  actionne  d'une  part  le  frappeur,  d'autre  part  un  second  relais  pola- 
risé. Il  fallait,  en  effet,  avertir  de  la  cohération  le  régisseur  séjournant  à 


Fig.  I .  —  Cohéreur  appliqué  à  l'observa- 
lion  et  à  l'enregistremenl  des  orages. 
C,  cylindre  enregistreur;  p,  plume 
d'inscription;  e,  trace  d'une  décharge. 
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9.00  m  du  lien  où,  sur  une  hauteur,  était  .''tal)lie  l'antenne.  Une  sonnerie 
électrique,  commandée  par  le  relais  polarisé,  remplissait  cet  office.  Le 
19. juin  1902, nous  avons  pu.  alors  que  le  ciel  était  serein  et  sans  un  nuage 
à  l'horizon,  prévoir,  dès   1  1  h  3o  m  du  matin,  un  orage  dont  le  premier 


Fij 


p.nre.ifislre.ur 

2.  —  Expériences  de  Saint-Kmiliuii  (M.  Turpain,  1902). 
Schéma  des  connexions  du  poste  d'observation. 


coup  de  tonnerre  ne  se  fit  entendre  qu'à  i  h  du  soir  et  qui  éclatait 
sur  Pavie  à  4  h  3o  m  de  Faprès-midi.  L'orage  avait  donc  été  prévu  '\  heu- 
res 3o  minutes  avant  son  arrivée. 

Les  cohéreurs  à  limaille  sont  inconstants,  inégaux,  ils  ne  sont  jamais 
semblables  à  eux-mêmes.  Je  leur  ai  préféré,  dans  le  dispositif  définitif  que 
sur  mes  indications  la  maison  J.  Richard  construit,  le  cohéreur  à  aiguilles 
à  coudre.  A  Fexemple  de  M.  Fényi  des  aiguilles  à  coudre  sont  placées 
en  croix.  J'ai  adopté  la  combinaison  suivante  :  sept  aiguilles  [jxg.  3) 


r 


Fig.  -î.  —  Combinaison  de  six  contacts  en  séries  réalisés 

au  moyen  de  sept  aiguilles  seulement. 

Le  réglage  des  contacts  s'obtient  au  moyen  des  masses  m 

(|iii  permettent  de  graduer  ta  pression  des  aiguilles  a  sur  les  aiguille-^  b. 

sont  croisées  de  manière  à  réaliser  six  contacts  en  série.  Les  trois  aiguilles 
a,  a,  a,  posées  sur  les  quatre  autres  b,  b,  b,  b,  sont  munies  à  leurs  extré- 
mités de  petites  masses  de  cuivre  au  moyen  desquelles  on  peut  graduer 
la  pression.  De  petits  boutons,  fixés  à  la  planchette  qui  supporte  le  tout, 
empêchent  le  déplacement  des  aiguilles,  tout  en  les  laissant  mobiles. 
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La  tigure  .'i  représente  le  dispositif  que  nous  avons  combiné,  associé 
à  un  baromètre  enregistreur. 

Dans  un  même  circuit  se  trouvent  disposés  en  série  : 

1»  Les  six  contacts  placés  sur  une  même  planchette  suspendue  en 
porte  à  faux; 

>,o  Un  électro-aimant  dont  la  palette  actionne  un  levier;  une  extrémité 
de  ce  levier  est  munie  d'une  plume  d'enregistreur  et  l'autre  extrémité 
porte  un  marteau  frappeur  qui  choque  la  palette  et  produit  la  décohé- 
ration. 

Dans  la  combinaison  do  ce  signaleur  d'orages  avec  le  baromètre  enre- 


-Afitei 


■•"ig.  '|.  —  Dispositif  iiisrri|)Leur  tlt\s  dcciiurj^es  associé  à  un  IjaroiiicLie  enregistreur 
Riciiard  (clesliiiù  aux  petites  stations  météréologiques). 

Sur  une  planclietle  sept  aiguilles  à  coudre,  en  croix,  forment  six  contacts  en  série 
disposés  entre  l'antenne  et  la  prise  de  terre.  Le  circuit  d'une  pile  (un  élément 
Leclanché,  type  Delafond  )  comprend  le  cohéreur  à  aiguilles  et  un  frappeur  placés 
en  série.  Le  levier  du  frappeur,  prolongé  par  une  plume  d'inscription,  marque  les 
décharges  sur  le  cylindre  enregistreur,  parallèlement  à  la  pression  atmnspliérii(U('. 


gistreur,  les  décharges  atmosphériques  s'inscrivent  parallèlement  à  la 
pression.  En  employant  trois  cylindres  enregistreurs  interchangeables, 
faisant  respectivement  leur  révolution  en  une  semaine,  un  jour  et  une 
heure,  on  peut  commodément  observer  et  enregistrer  avec  régularité 
les  orages.  En  temps  ordinaire,  le  cylindre  hebdomadaire  est  en  fonction; 
on  le  remplace  pour  l'étude  d'une  journée  orageuse,  par  le  cylindre  jour- 
nalier, et  à  l'approche  d'un  orage,  par  le  cylindre  horaire. 

On  trouve  des  indications  complémentaires  sur  les  observations  d'orage 
faites  à  l'aide  do  ces  dispositifs  dans  les  divers  Mémoires  et  articles  que 
j'ai  publiés,  et  notamment  dans  La  Télégraphie  sans  fil  et  les  applications 
pratiques  des  ondes  électriques  ('.>,'^  édition,  Gauthier- Villars,  i()o8,Chap.  X  i  • 
Etude  des  orages),  Cojupte  l'endu  de  V Association  française  de  V Avancemod 
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(lef!  Sciences:  Co/igrès  de  Lille,  1909,  p.  oj.j  ;  Le.s  orai^es  cl  Inirs  ohservallons 
{La  Xafiire,  i^i'  mai  1909). 

Les  conditions  optima  de  l'emploi  des  contacts,  aiguilles  sur  aiguilles, 
employés  comme  coluM'eur,  correspond  à  0,0.5  volt  par  contact.  Un  élé- 
ment Leclanché  (une  pile  sèche  Delafond,  type  des  téléphones,  convient 
parfaitement)  sullit  tant  à  la  décohération  qu'à  l'inscription. 

On  peut  encore  associer  le  cohéreur  à  aiguilh^s  disposé  à  la  manière 
dont  nous  l'indiquons,  soit  avec  un  statosrope,  soit  mieux  encore  avec 
un  milliampèremètre  enregistreur. 

Le  précédent  enregistreur  d'orages  ne  donni'  que  le  moment  d'une 
décharge  atmosi)hérique.  En  combinant  un  milliampèremètre  enregistreur 
avec  le  cohéreui'  à  aiguilles,  j'ai  réalisé  un  dispositif  enregistreur  qui 
permet  d'obtenir  des  renseignements  sur  l'approche  des  temps  orageux, 
(''est  ainsi  que  les  avertisseurs  d'orages  à  milliampèremètre  enregistreur 
construits  sur  mes  indications  par  M.  J.  Richard,  et  dont  sont  munis 
mes  postes  de  Poitiers  (Faculté  des  Sciences)  et  de  La  Rochelle,  me  per- 
mettent constamment  de  prévoir  les  orages  2  heures,  3  heures  et  même 
'1  heures  à  l'avance.  Le  milliampèremètre  enregistreur  de  o  à  100  mil- 
liampères  de  3  m  de  résistance  convient  parfaitement. 

C'est  un  de  ces  avertisseurs  d'orages  à  milliampèremètre  enregistreur 
(|ui  fut  foudroyé  le  i5  décembre  dernier;  au  poste  de  La  Rochelle  et  qui 
permit  d'observer  la  production  d'un  éclair  globulaire  consécutif  au 
loudroiement  de  l'antenne  (voir  La  Nalurr,  191  t.  numéro  du  22  avril  : 
Journal  de  PJtysiqne,  mai  191 1,  p.  o-j'.i). 

Diverses  photographies  sont  soumises  aux  membres  de  la  Section  de 
Physique.  L'une  d'elles  représente  le  dispositif  enregistreur  d'orages 
associé  à  un  baromètre  enregistreur,  suspendu  par  un  bracelet  de  caout- 
chouc afin  de  le  soustraire  aux  perturbations  dues  aux  vibrations  méca- 
niques. Une  autre  vue  montre  ce  môme  dispositif  comprenant  dans  son 
circuit  un  milliampèremètre  enregistreur.  Cela  permet,  tout  en  relevant 
parallèlement  les  inscriptions  des  décharges  et  la  pression  atmosphérique, 
de  suivre  l'état  de  cohération  des  aiguilles  à  coudre  et  de  prévoir  plusieurs 
heures  à  l'avance  les  orages.  Une  autre  photographie  a  trait  aux  antennes 
et  au  poste  d'observation  et  de  prévision  des  orages  qui  fut  installé 
en  1902  à  Saint-Emilion.  Une  autre  photographie  montre  les  antennes 
d'hiver  et  d'ét«  qui,  sur  mes  indications  et  à  la  suite  des  campagnes 
d'études  des  orages  faites  au  Puy  de  Dôme,  ont  été  installés  depuis  igoS 
à  fct  observatoire  où  j'ai  toujours  reçu  du. si  regretté  directeur  Brunhes 
II'  plus  cordial  accueil.  Une  dernière  vue  représente  le  poste  de  Poitiers 
et   son  antenne. 

Les  figures  :>  et  (i  représentent  un  enregistreur  d'orages  associé  à  un 
milliampèremètre  et  logé  tout  entier  dans  la  cage  dudit  milliampèremètre 
enregistreur.  La  pile  seule  est  à  l'extérieur  de  l'appareil.  Un  petit  voltmètre 
dé  o  à  3  volts  permet  de  s'assurer,  en  pressant  un  bouton  de  contact,  que 
la  pile  n'est  pas  encore  polarisée  et  qu'elle  fournit  bien  les  i,4  volts  à 
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Fig.  5.  —  Poste  enregistreur  des  orages  à  milliampèremètre  enregistreur. 
L'appareil  est  suspendu  au  moyen  d'un  fort  bracelet  de  caoutchouc.  Il  comporte  un 
milliampèremètre  enregistreur  qui  indique  à  chaque  instant  et  inscrit  les  états  de 
cohération  du  cohéreur.  Une  plume  spéciale,  visible  sur  le  côté,  marque  les 
décKarges.  Fixée  sur  le  levier  du  frappeur,  ses  indications  correspondent  à  une 
décohération  des  aiguilles,  à  un  retour,  par  suite,  du  milliampèremètre  au  zéro. 
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l'i},'.  ().  —  Déluils  du  milliainpércmètre  enregistreur  d"orages 
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1,5  volts  nécessaires  aux  six  contacts  en  série  des  aiguilles.  Ce  dispositif 
à  milliampèremètre  enregistreur,  suspendu  comme  tous  mes  appareils 
au  moyen  de  forts  bracelets  de  caoutchouc,  se  trouve  soustrait  complè- 
tement à  l'influence  nuisible  des  vibrations  mécaniques.  Il  suffît  pour  le 
soustraire  aux  influences  des  ondes  électriques  voisines  d'anti-inducter 
tout  Tappareil  et,  au  besoin,  une  certaine  longueur  de  l'antenne.  On  y 
parvient  en  tapissant  d'étain  toute  la  cage  de  l'appareil  et  en  constituant 
la  portion  d'antenne  à  anti-inducter  par  un  fil  sous  plomb  dont  le  revê- 
tement métallique  extérieur  est  en  relation  avec  la  tapisserie  d'étain. 

Parfois,  les  ondes  parasites  dont  on  cherche  à  se  débarrasser  ne  sont 
pas  dues  à  la  manœuvre  d'interrupteurs  ou  autres  appareils  électriques 
voisins  du  cohéreur,  mais  bien  à  des  ondes  émises  par  un  poste  de  télé- 
graphie sans  fil.  Tel  est  le  cas  pour  les  appareils  enregistreurs  d'orages 
de  Paris  dont  les  antennes  reçoivent  les  ondes  électriques  très  puissantes 
émises  par  la  Tour  Eiffel.  C'est  le  cas  du  poste  d'observation  d'orages 
installé  et  surveillé  par  M.  Pouliez,  place  de  la  Nation,  et  qui  emploie 
quelques-uns  de  mes  dispositifs  avertisseurs. 

On  arrive  alors  à  effectuer  le  départ  entre  les  ondes  d'origine  atmosphé- 
rique et  les  ondes  de  télégraphie  sans  fd,  qui,  ici,  sont  les  ondes  parasites, 
en  réglant  la  pression  des  contacts.  Ainsi,  au  poste  de  la  Nation,  réglé  et 
surveillé  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  L.  Pouliez,  les  signaux  horaires 
et  les  autres  émissions  de  la  Tour  Eiffel  sont  marqués  par  o,5  ma  l'après- 
midi  et  le  soir,  par  i  ma  le  matin  au  lever  du  soleil  (fait  constaté  journel- 
lement). Comme  la  décohération  se  produit  pour  4o  ma,  on  peut  très 
aisément  faire  le  départ  des  décharges  de  télégraphie  sans  ill.  Ce  poste 
de  la  Nation  possède  un  de  mes  dispositifs  depuis  le  i5  mars.  Il  a  déjà  servi 
à  enregistrer  plusieurs  orages,  et  en  particuUer  un  qui  avait  éclaté  à 
l'ouest  de  Paris  à  5o  km,  et  un  autre  à  Crépy-en-Valois. 

On  peut  régler  la  sensibilité  du  cohéreur  à  aiguilles  au  moyen  des 
masses  m  {fi g.  3),  qui  assurent  une  pression  plus  ou  moins  forte.  Pour 
éviter  que  l'humidité  ne  vienne  à  faire  varier  la  valeur  cohérante  du 
contact  aiguille  sur  aiguille,  il  est  bon  de  maintenir  constamment  une 
substance  desséchante  dans  la  cage  de  l'appareil.  Mes  dispositifs  com- 
portent à  cet  effet  une  petite  nacelle  à  Ca  Cl-.  On  pourrait  placer  tout  le 
dispositif,  frappeur  et  planchette  de  cohéreur,  dans  le  vide,  mais  en  dehors 
de  la  difficulté  qu'il  y  aurait  à  assurer  le  vide  dans  une  enceinte  compre- 
nant une  planchette  de  bois,  cela  rendrait  le  réglage  des  contacts  et  leur 
vérification  assez  malaisé  et  compliquerait  assez  inutilement  le  dispositif. 

Quand  on  utilise  l'enregistreur  à  milliampèremètre,  on  apprécie  l'ap- 
proche ou  l'éloignement  du  météore  à  la  valeur  plus  ou  moins  intense  du 
courant  admis  par  le  cohéreur.  On  peut,  d'ailleurs,  lorsque  les  inscriptions 
de  la  plume  des  décharges  se  font  trop  fréquentes,  alors  que  l'orage  est 
éloigné,  diminuer  la  sensibilité  du  cohéreur  en  posant  rapidement  quelques 
masses  supplémentaires  tu  {fig.  3)  à  cheval  sur  les  aiguilles  B.  Des  bouts 
de  fds  fusibles  de  plomb  manœuvres  au  moyen  d'une  brucelle  suffisent 
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à  ce  réglage  supplémf.'ntaire  et  momentané.  On  peut  égalemcMit  shunter 
légèrement  le  milliampèrcmètre  pour  lui  permettre  momentanément  de 
ne  pas  dépasser  ses  limites  d'intensité,  malgré  le  courant  plus  élevé  qu'on 
admet,  grâce  à  la  suppression,  dans  le  cohéreur  à  aiguilles,  sans  que  la 
décohération  se  produisant  ramène  le  tout  au  zéro.  Il  est  d'ailleurs  bon, 
lors  de  l'observation  d'un  (uagc  de  l'approclK»  duqu(d  on  vient  d'être 
averti,  de  remplacer  le  cylindic  eiu'egistreui'  joiuMialier  par  un  rylindre 
enregistreur    horaire 

J'ai  également  conddné  des  dispositifs  bolométriques  d'observation 
d'oiages,  qui  ne  sont  susceptibles  d'être  utilisés  que  par  des  observatoires 
munis  d'un  personnel  haldtui'  aux  mesures  physiques  délicates.  Les  dis- 
positifs précédents  conviennent,  par  contre,  parfaitement  aux  petites 
stations.  Il  sullit  de  savoir  changer  les  feuilles  des  tambours  enregistreurs 
pour  les  utiliser, 

A  l'insécurité  que  présente  tout  cohéreur  qui,  même  fùt-il  constitué, 
eomme  ceux  à  aiguille  de  M.  Fényi,  par  des  contacts  bien  délinis,  ne  reste 
jamais  tout  à  fait  semblable  à  lui-même,  le  dispositif  bolométrique  sub- 
stitue l'échauflemenl  d'un  fil  de  platine  pur  qui  demeure  rigoureusement 
semblable  à  lui-même  au  début  de  chaque  réception. 

Les  indications  d'un  galvanomètre  placé  dans  le  pont  du  dispositif 
l)olométrique  sont  alors  rigoureusement  proportionnelles  à  la  racine 
carrée  de  l'intensité  des  décharges  atmosphériques  reçues  par  l'antenne. 
On  peut  donc,  en  comparant  les  indications  des  décharges  successives, 
avoir  des  renseignements  sur  leurs  valeurs  respectives  et,  dans  bien  des 
cas;  en  tirer  des  indications  sur  la  marche  de  l'orage. 

Le  schéma  du  dispositif  est  donné  par  la  figure  7,  Les  fils  bolométriques 
identiques  b^  h.,  (de  diamètre  variant  entre  3o!^  et  8oi^)  sont  disposés 
côte  à  côte  dans  un  vase  de  Dewar,  vase  à  air  liquide  qui  constitue  une 
enceinte  pratiquement  adiabatique.  Les  bobines  de  self-induction  Bi  B. 
qui  s'opposent  au  [)assage  des  ondes  électriques  dans  le  reste  du  circuit 
et  les  localisent  dans  le  fil  h^  sont  plongées  côte  à  côte  dans  une  cuve 
d'huile  de  pétrole.  Les  deux  bobines  de  fil  de  maillechort  B  et  B'  destinées 
à  compenser  le  poid  sont  également  plongées  côte  à  côte  dans  la  cuve 
d'huile. 

L'équilibre  du  [)ont  est  obtenu  par  la  manoeuvre  du  contact  C  qu"on 
peut  mouvoir  au  moyen  d'une  vis  micrométrique. 

fi'arrivée  d'ondes  dans  le  fil  6,  produit,  par  réchauffement  du  lil 
([u'elles  occasionnent,  un  déséquilibre  du  pont  qui  se  traduit  par  une  élon- 
gation  du  galvanomètre.  Cette  élongation  proportionnelle  à  l'intensité  du 
courant  est  donc  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  puissance  reçue 
par  l'antenne.  C'est  cette  élongation  que  j'enregistrais  en  1908  et  1909, 
lor.s  de  mes  premiers  essais  de  ce  dispositif,  au  moyen  du  déplacement 
d'un  spot  lumineux  par  le  miroir  du  galvanomètre  (/?g,  7)  sur  une  bande 
photographique  sensible  animée  d'un  mouvement  de  rotation  (enregis- 
treur photographique   Piichard). 
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En  utilisant  comme  fil  bolométrique  6,  deux  ou  trois  fils  de  diamètres 
assez  différents,  6oi^,  lio^  et  3ot^-,  on  peut,  par  exemple,  être  renseigné 
jusqu'à  un  certain  point  sur  le  parcours  et  la  distance  des  décharges  d'un 
même  orage. 

L'inconvénient  que  présente  l'inscription  photographique  dont  le  plus 
grand  est  de  ne  lire  ces  inscriptions  qu'après  développement,  nous  a  fait 
rechercher  sur  ce  point  un  perfectionnement  de  notre  dispositif.  Dès  1909, 
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Fig.  7.  —  Schéma  du  dispositif  d'enregistrement  des  orages  à  bolomélre. 
Les  élongutions  du  galvanomètre  enregistrées  photograpliiquement  et  automaliniio- 
mcnt  sur  la  bande  de  papier  P  sont  rigoureusement  proportionnelles  aux  racines 
carrées  des  intensités  des  décharges  reçues  par  l'antenne.  Chaque  élongation  est 
par  conséquent  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  puissance  reçue  par  lan- 
tenne. 

nous  avons  pu,  en  suivant  à  l'œil  les  mouvements  du  spot  lumineux  et, 
par  suite,  les  effets  des  décharges  successives  d'orages  réels  sur  ce 
dispositif  bolométrique,  nous  convaincre  qu'il  présentait  un  réel  intérêt  • 
Puisqu'il  donne  à  chaque  instant  une  valeur  exacte  de  la  puissance  de  la 
décharge  reçue,  il  permet  de  suivre,  dès  lors,  et  cela  d'une  manière  très 
approchée,  les  phases  successives  du  phénomène  orageux  et  d'en  mesurer 
exactement  la  valeur. 

Nous  avons  d'abord  cherché  à  la  manière  des  dispositifs  Kodak  à  déve- 
lopper la  bande  au  fur  et  à  mesure  de  son  impression.  Mais  cela  complique 
assez  notablement  le  dispositif  et  ne  permet  pas  de  connaître  la  valeur 
de  l'énergie  de  la  décharge  reçue  par  l'antenne  au  moment  même  où  elle 
se  produit.  Nous  nous  sommes  donc  proposés  de  réaliser  l'inscription  gra- 
phique des  courants  bolométriques,  courants  qui  n'atteignent  pas 
toujours  I  milliampère  et  sont  le  plus  souvent  de  l'ordre  de  10  à  100  micro- 
ampères. 11  était  nécessaire  que  le  dispositif  inscripteur  ne  présente 
qu'une  très  faible  résistance,  de  l'ordre  de  2*^  à  3"  au  plus. 

Tout  récemment,  M.  J.  Richard  vient  de  construire  sur  mes  indications 
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un  micro-ampèremètre  enregistreur  susceptible  d'être  associé  à  des  dispo- 
sitifs holométriquos  et  qui  permet  d'enregistrer,  non  pas  photographi- 
quement,  mais  au  moyen  d'une  plume  munie  d'encre,  de  o  à  lo  milli- 
ampères  avec  un  déplacement  de  la  plume  de  loo  mm.  i  mm  équivaut 
donc  à  loo  micro-ampères.  On  peut  facilement  apprécier  le  A  de  milli- 
mètre, c'est-à-dire  inscrire  à  la  plume  une  variation  de  20  micro-ampères. 
Et  cependant,  le  cadre  du  système  mobile  ne  comporte  qu'un  circuit  de 
3*^  à  peine  de  résistance.  Ce  cadre  est  placé  entre  les  pièces  polaires  de 
profil  spécial  d'un  électro  Weiss  dans  lequel  il  n'est  nécessaire  d'envoyer 
qu'un  courant  de  3  ampères. 

J'espère  arriver,  avec  cet  enregistreur,  à  rendre  mes  dispositifs  bolo- 
métriques  d'enregistrement  de  l'énergie  des  décharges  atmosphériques 
aussi  pratiques  el  aussi  faciles  à  confier  à  des  mains  peu  expérimentées 
que  le  sont  mes  dispositifs  actuels  enregistreurs  et  préviseurs  d'orages, 
avertisseur  d'orage  avec  baromètre  ou  avertisseur  d'orage  avec  milli- 
ampèremètre. 

L'étude  suivie  et  l'enregistrement  certain  des  phénomènes  orageux  par 
les  appareils  inscripteurs  toujours  semblables  à  eux-mêmes  présente  un 
très  grand  intérêt.  Lorsqu'on  aura,  en  effet,  réuni,  concernant  ces  phéno- 
mènes, les  documents  certains  et  irréfutables  que  sont  les  feuilles  d'en- 
registrement d'appareils  robustes,  bien  étudiés  et  bien  réglés,  on  pourra 
sans  nul  doute  en  tirer  des  conséquences  aussi  importantes  que  celles 
qu'on  déduit  de  l'enregistrement  de  la  pression  atmosphérique  pour  la 
construction  des  isobares.  Jusqu'à  présent,  les  observations  d'orages  sont 
tributaires  de  la  conscience  et  du  dévouement  plus  ou  moins  grand  des 
observateurs  qui  notent  sur  des  feuilles  d'observations  les  éclairs,  les 
coups  de  tonnerre  parfois  avec  beaucoup  de  soin,  parfois  aussi  en  se  fiant 
aux  on  dit.  De  semblables  documents  ne  peuvent  être  comparables.  Des 
appareils  tels  que  ceux  que  je  viens  de  décrire  permettent  d'enregistrer 
automatiquement  tous  les  coups  de  tonnerre,  de  suivre  un  orage,  d'en- 
registrer même  l'énergie  des  diverses  décharges  successives.  Lorsque  ces 
dispositifs  se  seront  répandus,  la  comparaison  des  feuilles  d'inscription, 
soit  de  l'inscripteur  à  milliampèremètre,  soit  mieux  encore  de  l'enregis- 
treur à  bolomètre,  permettront  d'obtenir  d'une  façon  certaine  la  carte 
des  orages  d'une  région  et  d'avoir  sur  chaque  orage  des  renseignements 
complets  et  surtout  comparables. 

On  pourra  se  rendre  compte  avec  certitude  si  en  particulier  les  dispo- 
sitifs paragrêles  sont  efficaces.  C'est  justement  pour  prévenir  assez  à 
l'avance  les  viticulteurs  de  Saint-Émilion  de  l'approche  d'un  orage  que 
le  poste  de  Château-Pavie  avait  été  installé  et  muni  de  dispositifs  prévi- 
seurs d'orages  en  igc:^.  Cette  région  était,  en  effet,  dès  cette  époque, 
munie  de  canons  paragrêles.  On  sait  que  l'efficacité  de  ce  procédé  para- 
grêle  parait  lié  à  l'attaque  des  nuages  orageux  faite  assez  tôt  et  dans  une 
direction  convenable,  soit  par  les  canons,  soit  mieux  par  les  fusées  para 
grêles. 
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D'autres  dispositifs  paiagrêles  automatiques  viennent  d'être  préconisés 
ayant  pour  but  la  décharge  continue  et  préalable  des  nuages  orageux, 
et  empêchant  en  même  temps  que  la  formation  même  des  orages  la  chute 
de  la  grêle.  Ces  dispositifs  sont  assez  coiUeux.  L'étude  au  moyen  d'enregis- 
treurs d'orages  distribués  dans  une  même  région,  avant  et  après  que  cette 
région  aura  été  munie  des  paragrêles  automatiques,  est  susceptible 
d'indiquer  sans  conteste  si  ces  dispositifs  paragrêles  automatiques  ont 
relîicacité  qu'on  leur  accorde  et  que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, on  ne  peut  a  priori  leur  dénier.  De  même,  le  préviseur  d'orages 
disposé  à  la  station  de  la  Nation,  chez  M.  Fouliez,  sert  à  prévenir  les 
agriculteurs  de  Montreuil.  11  leur  a  déjà  fourni  cette  année  de  précieuses 
indications  ;  les  prévisions  leur  étant  téléphonées  du  poste  de  la  Nation 
par  les  soins  de  M.   Fouliez. 

Tant  du  point  de  vue  des  progrès  de  la  météorologie  électrique  que 
du  point  de  vue,  d'intérêt  plus  immédiatement  pratique,  du  contrôle 
des  divers  positifs  paragrêles,  la  réalisation  d'appareils  enregistreurs, 
d'orages  vraiment  pratiques  et  comparables  m'a  paru  désirable.  Je  me 
suis  efforcé  de  combiner  de  semblables  enregistreurs  et  je  crois  les  avoir 
rendus  pratiques.  Evidemment,  ils  sont  encore  perfectibles,  mais  tels 
quels  ils  me  paraissent  susceptibles  d'être  employés  avec  succès  dans  la 
pratique  des  observatoires. 


M.   LK  \y   Stéphane  LEDUC, 

Professeur  à  l'École  de  Médecine  (Nantes). 


ORGANISATION   STRUCTURALE  DES  SOLUTIONS  DE  GRISTALLOIDES, 
DITES  SOLUTIONS  VRAIES. 


0.|I, 

2  Août. 


A  mesure  que  se  perfectionnent  et  que  s'étendent  nos  investigations,  le 
domaine  de  l'homogène  et  de  l'amorphe  se  rétrécit;  il  semble  que  ces 
expressions  doivent  changer  de  sens  et  désigner,  non  pas  l'absence  de 
structure,  mais  le  fait  que  nous  n'avons  encore  pas  pu  connaître,  les 
structures  des  corps  auxquels  elles  s'appliquent.  L'amorphe  semble  ne 
pas  exister,  tout  aurait  une  structure;  non  seulement  les  tissus,  non  seu- 
lement les  molécules,  mais  l'atome  et  l'électron  lui-même. 

Les  solutions  des  cristalloïdès,  dites  solutions  vraies,  sont  considérées 
comme  le  type  do  l'homogène  et  de  l'amorphe;  l'étude  y  révèle  cependant 
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de  nombreuses  différenciations,  des  structures  compliquées,  une  organi- 
sation véritable. 

Lorsqu'on  mélange  deux  liquides  différents,  de  l'eau  pure  et  de  l'eau 
sucrée  par  exemple,  dans  le  liquide  transparent,  on  aperçoit  de  nombreux 
courants,  rendus  visibles  par  les  différences  de  réfraction.  Je  ne  connais 
aucune  étude  sur  ce  sujet,  soit  qu'on  Fait  considéré  comme  sans  intérêt, 
soit  qu'on  n'eût  pas  trouvé  le  moyen  de  l'étudier. 

Aucun  des  phénomènes  de  la  nature  ne  doit  être  considéré  comme  sans 
intérêt.  L'étude  de  la  physique  des  liquides,  de  leurs  mouvements  et  de 
leurs  lois,  l'étude  de  leur  organisation  et  de  leur  structure  doit  nécessai- 
rement avoir  une  grande  importance  pour  la  Biologie.  Les  êtres  vivants 
sont  formés  de  liquides  dont  les  parties  solides  ne  sont  que  le  soutien; 
tous  les  phénomènes  de  la  vie  ont  lieu  au  contact  de  liquides  différents; 
la  compréhension  des  phénomènes  de  la  vie  est  donc  subordonnée  à  la 
connaissance  de  la  physique  des  liquides. 

Les  différences  de  réfraction  qui  rendent  visibles  les  courants  dans  un 
mélange  d'eau  sucrée  et  d'eau  pure  permettent  d'entreprendre  l'étude  dos 
mouvements  et  de  la  morphologie  des  solutions.  En  accentuant  ces  diffé- 
rences de  réfraction  par  des  incidences  obliques,  en  éclairant  les  liquides 
par  de  la  lumière  très  divergente,  on  peut  photographier,  avec  des  con- 
trastes marqués,  la  structure  des  hquides  transparents.  On  peut  projeter 
devant  un  auditoire  les  mouvements  intérieurs  des  liquides,  leur  organi- 
sation et  l'évolution  de  leurs  structures.  Il  est  peu  d'expérience  plus  atta- 
chante que  le  spectacle  animé  et  changeant  du  mélange  des  liquides.  On. 
voit  les  courants  naître,  s'orienter,  se  fractionner,  le  liquide  s'organise  sous 
es  veux  même  du  spectateur:  on  voit  apparaître  des  mailles,  des  alvéoles 
l'aspect  de  tissus  cellulaires  réguliers  et  variés  suivant  les  circonstances. 
Si  l'on  communique  un  mouvement  au  liquide,  la  structure  disparait, 
puis  reparait  peu  à  peu  orientée  régulièrement  suivant  la  direction  du 
mouvement.  Les  transformations  incessantes  qui  s'accompHssent  sous  les 
yeux  ne  laissent  pas  l'attention  se  reposer.  C'est  une  projection  cinéma- 
tographique faite  avec  le  cinématographe  de  la  nature  elle-même. 

f>orsqu'on  éclaire  ainsi  les  liquides,  il  est  extrêmement  difficile  de  trou- 
ver des  liquides  homogènes;  toutes  les  influences  déshydratantes,  comme 
l'évaporation,  ou  hydratantes,  les  différences  de  température,  l'éclairage 
de  la  solution,  y  font  naitre  des  courants  et  des  structures.  Les  courants 
liquides  sont  souvent  ramifiés  et  rappellent  la  vascularisation  des  êtres 
vivants;  parfois  les  courants  sont  en  tourbillons,  ou  plutôt  en  spirales 
comme  les  nébuleuses,  parfois  en  ellipses,  d'autres  fois  ils  se  présentent 
avec  l'aspect  de  surfaces  courbes  d'une  remarqual)le  régularité. 

C'est  par  le  mélange  de  liquides  différents  qu'on  voit  naitre  les  struc- 
tures les  plus  compliquées  et  les  plus  variées.  Il  semble  que  tous  les  liquide 
donnent  naissance  à  ces  structures,  mais  elles  sont  plus  ou  moins  visibles, 
plus  ou  moins  stables,  ^es  structures  les  plus  visibles  et  les  plus  stables 
sont  données  par  les  mélanges  des  nitrates  alcalins  avec  les  phosphates 
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tribasiques  solubles.  Les  figures  i  et  2  sont  les  photographies  de  struc- 
tures données:  i,par  un  mélange  d'une  solution  de  nitrate  de  potas- 
sium avec  une  solution  de  phosphate  tribasique  de  sodium;  2,  par  un  mé- 
lange d'une    solution   de  nitrate  de  potassium   avec    une  solution   de 


Struclure  résullaiU  iln  mélange  d'une  soluliun  de  nitrate  de  potassium 
avec  une  solution  de  phosphate  tribasique  de  sodium. 


phosphale  tribasique  d'ammonium. 

Le  phénomène  s'explique  par  le  mécanisme  que  j'ai  indiqué  au  Con- 
grès de  Cherbourg  dans  ma  Communication  sur  la  cohésion.  Les  mouve- 
ments lents  de  diffusion  transportent 
les  molécules  dans  leurs  champs 
d'attraction  réciproques  où  elles 
arrivent  animées  par  une  force  vive 
inférieure  à  la  force  de  cohésion 
qui  l'emporte  et  réunit  les  molécules 
en  agglomérations  ou  granulations, 
d'où  résulte  l'aspect  de  tissus  va- 
cuolaires  ou  cellulaires. 

Les  structures  liquides  présentent 
une" ressemblance  remarquable  avec 
celle  des  tissus  vivants.  Cette  appa- 
rence de  tissus  vacuolaires  ou  cellu- 
Fig.  2.  -  Structure  résultant  du  mélange  laires,    connue    depuis   l'emploi  du 
d'une   solution  de   nitrate  de  potassium  micrOSCOpe,    est    encorC    considérée 
avec  une  solution  de  phosphate  tribasique  ^^j^j^^.  Spéciale  aux  êtres  vivants; 

''''"^"'""'""^-  comme   la    structure    de    ce    qu'on 

appelle  l'organisation.  C'est  un  fait  remarquable  de  voir  des  struc- 
tures semblables  naître  et  se  développer  dans  les  liquides,  dans  des 
conditions  physiques  analogues  à  celles  où  naissent  et  se  développent 


STÉPHANE    LEDUC.    —   LA    DIFFUSION    DES    LIQUIDES.  127 

les  tissus  vivants.  Nous  n'avions,  jusqu'à  présont,  aucune  connaissance 
d'un  mécanisme  physique  par  lequel  pouvaient  naître  et  s'organiser  des 
tissus  vacuolaires  et  cellulaires  aussi  semblables  à  ceux  des  êtres  vivants. 


Fig.  3.  —  Slructiire  résultant  du  mélange  de  solutions 
parfaitement  transparentes  de  crislalloïdes. 

L'expérience  nous  montre  que  les  conditions  du  développement  de  pareils 
tissus  sont  d'une  surprenante  simplicité  :  il  suffît  de  mélanger  deux 
liquides  différents.  Nous  avons  désormais  une  voie  pour  nous  guider 
dans  l'étude  expérimentale  de  l'histogenèse. 
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La  diiïusion  des  liquides  ne  se  fait  pas,  comme  on  l'enseigne,  par  un 
mélange  homogène  dont  la  formation  se  propage  de  proche  en  proche. 

.l'ai  démontré  expérimentalement  (Congrès  de  Montauban,  igoa)  que 
la  diffusion  des  liquides  se  fait  par  des  courants  rayonnant  dans  toutes 
les  directions,  autour  de  centres  ou  pôles,  constitués  par  des  centres  de 
pression  osmotiquo  plus  forte  que  celle  du  milieu,  pôles  positifs,  ou  de  pres- 
sion osmotique  plus  faible,  pôle  négatif  de  diffusion.  Les  courants  sont  de 


tillée  au  début  de  sa 
diffusion  dans  une  so- 
lution saline. 
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deux  sens,  centrifuges  et  centripètes.  Les  directions  de  ces  courants  cons- 
tituent les  lignes  de  force  de  diffusion.  Les  lignes  de  force  se  repoussent 
lorsqu'elles  émanent  de  centres  ou  pôles  de  même  signe,  elles  vont  d'un 
pôle  à  l'autre  entre  deux  pôles  de  noms  contraires. 

J'ai  démontré  l'existence  et  les  lois  des  champs  de  diffusion  par  des 
photographies  de  préparations  obtenues  en  faisant  diffuser  des  hciuidts 
contenant  de  très  fuies  particules  en  suspension,  telles  que  celles  du 
charbon  de  l'encre  de  Chine  ou  les  globules  du  sang. 

La  diffusion  des  liquides  par  des  courants  rayonnant  en  suivant  les 

lois  des  champs  de  force  est  un  phénomène  géné- 
ral; en  utilisant  les  différences  de  réfraction,  on 
peut  le  constater  avec  des  liquides  ne  contenant 
aucune  substance  en  suspension,  avec  un  simple 
morceau  de  sucre  pendant  sa  dissolution  dans  un 
verre  d'eau,  avec  une  goutte  d'eau  pure  dans  une 
solution  saline  {(ig.  i  et  fig.  -2). 

Les  liquides,  les  substances  solubles  ou  dissoutes 
l'ij;.  1.  —  Piioiographie  ne  se  mélangent  que  par  des  courants.  Il  faut  du 
.lune  goutte  d'eau  dis-  ^gj^pg  pom»  obtenir  un  liquide  homogène.  La  diffu- 
sion  d'une   goutte   d'eau  dans    un  liquide  est  la 
preuve  la    plus   sensible   de   son  homogénéité,    le 
champ  de  diffusion  est  régulier  dans  un  liquide  ho- 
mogène, plus  ou  moins  déformé  dans  un  liquide    hétérogène. 

Toutes  les  influences  physiques  troublent  l'homogénéité  d'un  liquide 
composé  et  y  produisent  des  cou- 
rants; l'évaporation  à  la  surface,  les 
inégalités  de  température,  tous  les 
changements  de  concentration.  Par 
exemple,  la  croissance  d'une  cellule 
osmotique  dans  une  solution  y  déter- 
mine des  courants  {fig.  3). 

Le  seul  fait  d'éclairer  une  solution 
concentrée  y  fait  apparaître  des  cou- 
rants, mobiles  avec  le  liquide  de  la 
solution,  disparaissant  par  l'agitation, 
se  reproduisant  par  le  repos. 

Dans  les  solutions  transparentes  et 
limpides,  où,  jusqu'à  présent,  on  n'a 
vu  que   l'amorphe   et  l'homogène,  le 

plus   souvent  existe  une  structure,  une  morpholnuic  jusqu'ici  insoup- 
çonnée, qui  sollicite  et  attend  l'étude. 

Dans  mon  Ouvrage  Théorie  physico-chimique  de  lu  c/c,  (  Poinat,  éditeur), 
je  montre  comment  on  peut,  par  diffusion  de  fines  suspensions,  reproduire 
les  figures  et  les  mouvements  de  la  division  cellulaire  par  karyokinèse. 
Le  fait  que  les  liquides  sans  suspension,  incolores,  transparents  et  lim- 


Fig. 


—  Fliotograpliie  d'une  goutte 
d'eau  distillée  pendant  sa  diffusion 
dans  une  solution  saline. 
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pides,  donnent  ces  mêmes  ligures  analogues  aux  fantômes  magnétiques, 
montre  que  la  diffusion,  suivant  les  champs  de  force,  donne  aussi  le 


Pig.  3.  _  Courants  dans  une  solution  saline  autour  dune  cellule  osmoLique. 

mécanisme  physique  par  lequel  peut  se  faire,  dans  les  cellules  en  voie  de 
division,  les  figures  dites  achromatiques. 

La  diffusion  des  liquides  se  fait  en  suivant  les  lois  des  champs  de  force 
{fig.  4),  la  mécanique  des  liquides  pondérables  est  semblable  à  celle  de 


Fig.   '(.  —  Piiotogr.ipliic  de  deux  gouttes  d'eau  distillée 
en  voie  de  dilTu-iim  dans  une  solution  saline. 


Téther,  régie  par  les  mêmes  lois  dynamiques  et  cinétiques;  une  molécule 
se  déplace  dans  un  liquide  comme  un  ion  dans  Un  champ  électrique.  Au 
Congrès  de  Reims,  en  1907,  j'ai  montré  com.ment  les  molécules  rayonnant 
d'un  centre  de  diffusion,  donnent  naissance  à  des  phénomènes  périodiques 
qui  se  propagent  en  présentant  tous  les  phénomènes  de  l'Optique:  réfrac- 
tion, dispersion,  interférences  ft  diffraction. 

L'enseignement  qu'on  persiste  à  donner  de  la  diffusion,  comme  s'effec- 
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tuant  par  un  mélange  homogène  dont  la  formation  se  propage  de  proche 
en  proche,  est  un  enseignement  contraire  aux  faits,  contraire  à  la  réalité. 
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Dans  mes  Mémoires  antérieurs,  en  particulier  au  Congrès  de  Lille  en 
1909,  et  dans  mon  Ouvrage  Théorie  physico-chimique  de  la  vie  (Foinat, 
éditeur),  j'ai  étudié  expérimentalement  le  pouvoir  morpliogénique  de 
l'osmose,  et  surtout  les  formes  résultant  de  l'association,  du  groupement 
des  cellules  osmotiques;  le  présent  Mémoire  se  borne  à  l'étude  de  la  cellule 
osmotique   isolée. 

Je  me  suis  servi,  pour  cette  étude,  de  cellules  osmotiques  de  carbonate 
et  de  phosphate  tribasique  de  calcium.  Les  sels  soîubles  de  calcium- 
chlorure,  niti'ate,  etc.,  placés  dans  des  solutions  concentrées  de  carbonate 
ou  do  phos])hates  tribasiques  alcalins,  donnent  des  cellules  osmotiques 


Fig.  I.  —  Membrane  osmoliqiic 
à  apparence  perforée  (agrandis- 
sement Go  diamètres). 


Fig.  2 


Photographie  de  la  structure 
d'une  membrane  osmotique  fibroïde 
(agrandissement  60  diamètres). 


dont  les  membranes  extensibles,  souples,  élastiques,  sont  parfaitement 
transparentes.  (]es  membranes  sont  très  minces;  elles  donnent  souvent 
lieu  aux  colorations  des  lames  minces. 

Les  membranes  osmotiques  de  carbonate  et  de  phosphate  de  calcium, 
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'malgré  leur  transparonco  parfaite,  ne  sont  nullement  amorphes;  en  les 
examinant  à  un  grossissement  de  4o  à  120  diamètres,  on  constate  qu'elles 
ont  une  structure  régulière,  elles  sont  formées  d'éléments  semblables  dans 
une  même  membrane,  présentant  des  différences  d'une  membrane  osmo- 
tique  à  l'autre,  suivant  la  composition  et  les  conditions  de  la  production. 
Les  trois  principaux  types  de  structures  sont  : 

i<»  Les  membranes  présentant  une  apparence  perforée  comme  les 
coquilles  de  foraminifère;  la  figure  i  est  une  photographie  de  ce  type 
de  membrane; 

2»  Des  membranes  d'apparence  fibroïde  dont  la  photographie  {fig.  2) 
est  un  type; 

30  La  structure  la  plus  fréquemment  rencontrée  présente  l'apparence 
d'un  tissu  cellulaire;  la  figure  3  est  une  photographie  de  ce  type  de 
membrane. 

Ces  textures  des  membranes  osmotiques  présentent  une  grande  ana- 


l'ig.  .;.  —  Photographie  montrant  la  structure  d'une  membrane  osmoli((ue 
(agrandissement  Go  diamètres). 

logie  avec  celles  des  tissus  vivants;  elles  se  forment  dans  des  liquides, 
dans  des  conditions  physiques  analogues;  leurs  éléments  constituants 
ofîrent  avec  ceux  des  tissus  vivants  des  ressemblances  de  formes  et  de 
dimensions.  Les  dimensions  des  éléments  des  textures  osmotiques  varient 
de  5  à  20  millièmes  de  millimètres. 

La  formation  des  textures  des  membranes  osmotiques  nous  présente 
un  mécanisme  physique  par  lequel  peuvent  se  faire  les  tissus  vivants.  La 
connaissance  de  ces  structures  est  un  guide  pour  l'étude  de  l'histogenèse. 

La  transparence  des  membranes  osmotiques  de  sel  de  calcium  permet 
d'étudier  la  structure  et  les  phénomènes  intérieurs  des  cellules  artificielles. 
\'u  à  un  grossissement  de  60  à  100  diamètres  pendant  la  croissance  et  le 
développement,  l'intérieur  d'une  cellule  osmotique  est  le  siège  d'une  ani- 
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mation  extrême;  il  y  existe  une  circulation  intense,  rendue  manifeste 
par  les  éléments  figurés,  les  granulations,  les  bulles  de  gaz  entraînées  par 
les  courants.  Souvent,  les  courants  sont  si  nettement  circonscrits  qu'il 
semble  exister  à  l'intérieur  de  la  cellule  un  système  vasculaire.  Les 
courants  sont  de  deux  sens,  centripètes  et  centrifuges;  les  courants  cen- 
trifuges se  divisent  et  se  ramifient  de  plus  en  plus,  les  courants  centripètes 
au  contraire  vont  en  convergeant  vers  le  centre,  de  sorte  que  le  système 
circulatoire  d'une  cellule  osmotique  se  compose  :  i°  d'un  système  centri- 
fuge qui  va  en  se  ramifiant;  a»  d'un  système  capillaire  périphérique; 
30  d'un  système  centripète  dont  les  rameaux  convergent  vers  le  centre. 
La  figure  4  est  une  photographie  d'une  cellule  osmotique,  avec  un 


Fig.  4-  —  Pholograpliie  de  l'intérieur  cFune  cellule  osniolique  traiisparenlc 
avec  un  agrandissement  de  tio  diamètres  et  mise  au  point  sur  les  courants  centrifuges. 


agrandissement  de  60  diamètres,  et  mise  au  point  sur  les  courants  centri- 
fuges dont  on  peut  voir  les  ramifications  vers  la  périphérie. 

Les  cellules  osmotiques  n'absorbent  pas  seulement  les  substances 
dissoutes,  elles  peuvent  aussi  absorber  et  s'incorporer  des  substances 
flottant  dans  leur  liquide;  elles  n'absorbent  cependant  pas  toutes  les 
substances,  la  plupart  des  corps  flottants  glissent  sur  les  membranes 
des  cellules  osmotiques  sans  être  absorbés,  sans  donner  lieu  à  aucun 
phénomène  particulier.  Il  en  est  autrement  avec  les  substances  modi- 
fiant autour  d'elles  la  pression  osmotique,  ces  substances  peuvent  être 
incorporées  de  diverses  manières  à  la  cellule  osmotique. 

Plaçons  dans  une  solution  très  concentrée  de  carbonate  et  de  phos- 
phate tribasique  alcalin  un  fragment  de  chlorure  de  calcium,  il  produit 
une  cellule  osmotique  qui  grossit  et  se  développe,  plaçons  dans  le  voisi- 
nage de  cette  cellule  un  fragment  de  nitrate  de  calcium  assez  petit  pour 
flotter  dans  la  solution,  nous  verrons  bientôt  la  grosse  cellule  s'allonger 
vers  le  nitrate,  celui-ci  s'avancer  vers  la  cellule,  et  venir  s'appliquer  sur 
son  prolongement.  Suivant  les  conditions  relatives  de  la  pression  osrno- 
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tique,  le  fragment  (!<'  nitrate  peut  se  fixer  sur  la  cellule  et  y  pousser 
comme  une  greffe  ou  bien  on   voit,  dans  la  grosse  cellule  ifig.'o),  des 


l'ig.  5.  —  Grosse  cellule  osmolitiuc 
absorbant  une  petite.  La  pholo- 
Srapliie  montre  les  courants  liqui- 
des convergeant  à  di-oite  vers  hi 
cellule  absorbée. 


Fig.  G.  —  La  j;ros5e  cellule  osmo- 
tique  a  absorbe  la  petite  qui,  à 
l'intérieur  est  entourée  par  des 
courants  liquides  convergeant 
vers  elle. 


courants  converger  vers  le  contact  ;  la  membrane  de  la  grosse  cellule 
avance  sur  le  nitrate  qui  pénètre  à  l'intérieur,  il  est  alors  entouré  par 
des  courants  liquides  (fig.  6),  peu  à  peu  la  cellule  de  nitrate  s'efface  et 
disparaît  en  s'incorporant  à  la  grosse  cellule  de  chlorure. 


M.  LE  !)■   H.   GUILLEMINOT. 


(Paris). 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DfS  RAYONS  DE  SAGNAC 


2  Août. 


53-.33i 


Au  cours  d'expériences  d'ordre  biologique  que  j'ai  faites  sur  les  rayons 
secondaires  produits  par  les  substances  organiques,  j'ai  été  frappé  par  ce 
fait  que,  quand  le  rayonnement  primaire  est  un  faisceau  dur  et  filtré 
par  5  à  8  mm  d'aluminium,  le  rayonnement  secondaire  produit  présente 
à  peu  près  la  même  qualité.  Ces  deux  rayonnements,  lorsqu'on  étudie 
leur  loi  de  transmission  à  travers  des  lames  d'aluminium  d'épaisseur 
croissante,  donnent  des  courbes  de  transmission  à  peu  près  exponentielles 
et  superposables. 
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Cette  observation  m'a  entraîné  à  étudier  le  même  phénomène  avec  les 
métaux  et  je  l'ai  observé  nettement  pour  les  rayons  secondaires  de  l'alu- 
minium, tandis  que  ceux  des  métaux  à  poids  atomiques  élevés  m'ont 
semblé  déroger  à  cette  loi. 

J'ai  cherché  à  définir  la  loi  de  production  des  rayons  secondaires  de 
Faluminium  et  pour  cela  j'ai  étudié  successivement  les  RS  donnés  par 
l'aluminium  quand  on  l'irradie  par  un  rayonnement  primaire  très  filtré, 
quasi-monochromatique  et  les  RS  donnés  par  l'aluminium  irradié  par 
un  faisceau  composite. 

I.  Dispositif  employé.  —  Je  me  suis  proposé  de  doser  les  RS  émis  par 
des  feuilles  d'aluminium  du  côté  de  l'incidence  du  rayonnement  primaire. 
Pour  cela,*;j'ai  adopté  les  dispositifs  suivants  qui  m'ont  permis  de  faire 
la  mesure  de  l'effet  radiographique  et  de  l'intensité  fluoroscopique. 

A.  Méthode  radiographique.  —  Une  plaque  de  plomb  de  3  cm  d'épais- 
seur P  est  percée  d'un  orifice  O,  à  la  partie  supérieure  duquel  vient  se 
placer  une  cupule  de  verre  au  plomb  B  qui  supporte  le  tube  à  rayons  X. 

En  dessous  de  la  plaque  P  on  place  en  E  la  plaque,  la  pellicule  ou  le 
papier  radiographique.  En  dessous  de  ce  réactif,  prend  place  une 
deuxième  plaque  de  plomb  P'  de  2,5  mm  d'épaisseur.  Cette  plaque  est 

percée  en  0  d'un  orifice  laissant  pas- 
ser le  cône  de  rayons  CAD.  D'autre 
part,  une  couronne  FF'  est  fermée  par 
des  secteurs  d'aluminium  d'épaisseurs 
croissantes  depuis  o,i  mm  jusqu'à 
5  mm. 

A  7  cm  en  dessous  de  cet  analyseur, 
prennent  place,  bloquées  contre  les 
butoirs  G,  G',  les  feuilles  d'aluminium 
H  destinées  à  produire  les  rayons  se- 
^'W  condaires. 
f  Lorsque  le  tube  fonctionne,  la  ré- 
gion CD  émet  des  rayons  secondaires 
qui  traversent  de  bas  en  haut  les  sec- 
teurs de  l'analyseur  FF',  tous  symétriquement  placés  par  rapport  à  elle. 
Après  chaque  expérience, avant  de  développer  le  réactif  E,  on  constitue 
tout  autour  de  la  couronne  FF'  une  échelle  de  teintes  au  moyen  d'un 
échantillon  de  radium  placé  dans  un  tube  de  plomb  de  2  cm  de  profon- 
deur avec  des  posés  croissant  de.  i  seconde  à  80  secondes. 

B.  Méthode  jlaorosvopiqae.  —  Une  plaque  de  plomb  P  de  3  cm  d'épais- 
seur est  percée  d'un  orifice  légèrement  oblique  destiné  à  recevoir  la 
cupule  de  verre  au  plomb  B  et  à  limiter  le  cône  d'irradiation  X.  Le  tube 
est  protégé  de  toute  part  et  notamment  du  côté  de  la  chambre  noire  K 
par  un  écran  de  plomb.  En  G,  G'  on  voit,  comme  dans  le  dispositif  de  la 


D 


Fi  g. 
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figure  ),  (l<,'s  butoirs,  contre  lesquels  viennent  s'appuyer  les  lames  d'alu- 
minium H  étudiées.  Les  rayons  secondaires  émis  par  cette  lame  sont 
analysés  à  travers  l'oriflce  L,  devant  lequel  passent  à  volonté  des  filtres 
analyseurs  F. 

En  E  se  trouve  un  petit  écran  do  platino-cyanure  de  baryum,  placé 
au  fond  de  la  chambre  noire  binoculaire  K. 

P'  est  un  cylindre  de  plomb  dans  lequel  glisse  le  tube  T,  qui  porte  à  son 
extrémité  K  un  disque  de  radium 
étalon.  Le  tube  T  est  gradué  de  ma- 
nière qu'on  sait  toujours  à  quelle 
distance  le  radium  R  se  trouve  de 
'écran  E  et  quel  est  l'éclat  corres- 
pondant de  la  plage  L'  de  l'écran. 
Ainsi,  quand  le  radium  est  à  ^  cm, 
Téclat  correspond  ù  une  irradia- 
tion de  0,200  M;  à  4  cm,  0,100  M; 
à  6  cm,  o,o55  M,  etc.  Cet  étalon- 
nage a  été  fait  une  fois  pour  toutes 
par  comparaison  avec  un  rayon- 
nement X  soigneusement  dosé. 

L'opération  consiste  à  examiner 
le  rayonnement  secondaire  d'abord 

sans  filtre  en  F,  puis  avec  des  filtres  de  i,  2,  3,  5  mm  et  de  comparer 
l'éclat  de  la  plage  fluorescente  L  de  l'tcran  E  avec  la  plage  L'.  On  éloigne 
ou  on  rapproche  le  radium  jusqu'à  équivalence  et  on  lit  alors  l'intensité 
correspondante. 

Un  puissant  électro-aimant  est  placé  latéralement;  ses  pièces  polaires 
sont  situées  immédiatement  en  dessous  de  l'orifice  L.  11  est  destiné 
à  dévier  le  rayonnement  portant  une  charge  électrique  quand  la  lame 
irradiée  en  produit;  en  ce  cas  une  double  fente  en  plomb  convenablement 
protégée  contre  le  rayonnement  primaire  se  place  entre  la  lame  H  et  l'ori- 
fice L. 


11.  Résultais  relatifs  aux  faisceaux  filtrés.  —  On  peut  désigner  les  fais- 
ceaux X  monochromatiques  par  leur  coefficient  de  pénétration  K  à 
travers  un  filtre  d'aluminium  de  i  mm.  Si  un  faisceau  a  une  intensité 
initiale  L,  l'intensité  derrière  ce  filtre  sera  réduite  à  L,  K;  derrière  un  filtre 
de  2  mm  à  loK-  et,  en  général,  derrière  un  filtre  d'épaisseur  /  (en  milli- 
mètres), I/=  lolv'. 

On  voit,  d'ailleurs,  que  cette  expression  se  ramène  à  la  formule  ordi- 

naire  I/=  lofi    ' ,  quand  on  caractérise  ces  faisceaux  non  plus  par  K, 
mais  par  >.,  épaisseur  d'aluminium  nécessaire  pour  réduire  l'intensité 

I  •  •         I  1  r 

à  -    de  sa  va'eur  initiale.   L;i   Iraction  transmise,  qui   a   la    valeur  - 
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pour  une  épaisseur  ?.  en  millimètres,  aura  en  effet  pour  une  épaisseur  de 
I  mm  la  valeur  e    '  :  c'est  le  coefficient  K. 


1 


Il  suffit  donc  de  poser  K  =  e    ^  pour  opérer  la  transformation. 

Dans  les  mesures  ci-après,  j'emploierai  de  préférence  la  notation 
I'  =  I(,  K',  parce  que  ma  méthode  de  mesure  repose  sur  l'emploi  d'un  ana- 
lyseur en  aluminium  gradué  de  millimètre  en  millimètre. 

Pour  construire  la  courbe  d'un  faisceau  monochromatique,  il  suffit 

dans  ces  conditions  de  connaître  le  coefficient  K.  On  porte  en  abscisses 

les  épaisseurs  d'aluminium  de  l'analyseur  en  millimètres  et  en  ordonnée, 

es  intensités  qui  sont  respectivement  égales  à   I» K,  loK-,  loK^,  ..., 

T(, K'  pour  des  filtres  de  i,  2,  3,  ...  /  millimètres  d'épaisseur. 

On  sait  que  tout  faisceau  complexe  de  rayons  X  donne  une  courbe 
moins  inclinée  qu'une  exponentielle.  Son  coefficient  de  pénétration  moyen 
augmente  avec  l'épaisseur  d'aluminium  déjà  traversée,  autrement  dit 
le  faisceau  durcit  en  se  filtrant. 

Si  l'on  filtre  un  faisceau  X  par  une  épaisseur  suffisante  d'aluminium, 
on  arrive  finalement  à  obtenir  un  faisceau  émergent  dont  la  courbe  tend 
vers  l'allure  exponentielle  sans  cependant  l'atteindre  jamais  rigoureu- 
sement. Pratiquement,  on  peut  considérer  qu'un  faisceau  n^  7-8  de 
Benoist,  c'est-à-dire  ayant  pour  coefficient  moyen  de  pénétration  o,65o, 
prend  une  allure  approximatiA^ement  exponentielle  à  partir  du  huitième 
millimètre  d'aluminium  traversé  où  son  coefficient  moyen  de  pénétra- 
tion est  environ  de  0,860.  Je  me  suis  contenté  d'un  filtrage  par  5  mm 
d'aluminium  seulement;  voici  alors  à  peu  près  les  coefficients  moyens 
de  pénétration  du  faisceau  émergent  : 

K  moyen 

Numéros  ^ ««i  ^  —     mu ~~ 

(lu  faisceaux  initial.  à  l'incideni^e.  a  l'émergeiice. 

7-8 o ,  G'jo  o ,  85o 

7 o ,  G  i  ")  o ,  83o 

6  (  fa ible  ) o ,  57 :ï  o ,  800 

5  (fort) o,j35  0,760 

V)  (faiblej o,-3oo  "î74o 

Ce  sont  ces  faisceaux  filtrés,  quasi-monochromatiques,  que  je  vais 
d'abord  étudier  au  point  de  vue  de  la  production  des  rayons  secon- 
daires; mais,  auparavant,  je  dois  insister  sur  ce  fait  que  ces  faisceaux 
sont  encore  loin  de  présenter  une  courbe  rigoureusement  exponentielle 
et,  en  réalité,  la  limite  supérieure  du  spectre  du  numéro  7-8  paraît  être 
le  monochromatique  K  =  0,900.  Celle  du  numéro  6,  le  monochroma- 
tique lv=o,87o.  Pour  le  numéro  o,  K=o,84o.  Néanmoins  les  chiffres 
suivants  me  paraissent  assez  démonstratifs  pour  faire  voir  que  les  RS 
produits  par  l'aluminium  irradiés  par  ces  faisceaux  quasi-monochroma- 
tiqueî  possèdent  le  même  coefficient  moyen  de  pénétration. 
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Le  rayonnement 'primaire  et  le  rayonnement  secondaire  étant  dosé 
à  l'aide  d'une  unit»'  fliioroscopique  arbitraire  que  je  désignerai  par  la 
lettre  M,  voici  pour  une  intensité  constante  des  RX  n"  7-8  incidents 
Fintensité  du  rayonnement  secondaire  mesuré  en  E  (/ïg.  2),  suivant 
l'épaisseur  de  la  lame  d'aluminium  productrice  des  RS  : 


.T         •  111  1        »  I    •  ]•  '  ,inm  •iiimi  f,miii  oniiii 

Eitaisseur  de  la  lame  do  Al  iiiadice i  >  > 

'  M  M  M  M 

lut.  Huilés  de  I^S  en  li  (/^.  i) ...(.oIS     o.ooS^.     o,oii'>     0,01  \'i 

Iniciisilés  de  HS  denière  le  iiltre  F  <lo  !  iiim.        »  >■  0,0077     0,008'. 

Uapporl  de  CCS  den\  inl<'nsit.és »  »  0,62  o,j8 

Toutes  les  fois  que  l'intensité  des  rayons  X  derrière  le  filtre  F  de  3  mm 
d'aluminium  a  pu  être  déterminée,  la  valeur  de  K'  a  été  trouvée  voisine 
de  o,Goo.  Ce  qui  donne  pour  K,  o,85o  environ,  c'est-à-dire  le  môme  coeffi- 
cient que  le  faisceau  X  primaire. 

Ainsi,  la  première  loi  qui  semble  se  dégager  de  ces  expériences  est 
la  suivante  : 

Un  faisceau  X  très  filtré  et  quasi-momchromatique  de  coefficient  de  péné- 
tration K  donne  un  faisceau  secondaire  de  même  coefficient  de  •pénétration 
K,  comme  s'il  s'agissait  de  RX  diffusés. 

L'étude  de  l'intensité  de  ce  faisceau  S  produit  par  des  lames  d'alu- 
minium d'épaisseur  croissante  va  vérifier  cette  loi. 

Considérons  les  intensités  :  o,oo33  M,  o,oo8v5  M,  o,oi25  M  et  o,oi4':'-  M 
correspondant  au  faisceau  secondaire  donné  par  des  lames  d'aluminium 
de  I  mm,  3  mm,  5  mm  et  8  mm. 

11  parait  logique  de  supposer  que  la  quantité  de  RS  produits  par  les 
couches  successives  d'aluminium  irradié  si  l'hypothèse  de  la  diffusion  est 
exacte  doive  être  simplement  fonction  de  la  quantité  de  RX  primaires 
absorbés  respectivement  par  chacune  de  ces  couch  s. 

Si  nous  supposons  cette  lame  diffusante,  divisée  en  un  nombre  n  de 
couches  élémentaires  et  si  nous  appelons  A:  le  coefficient  de  transmission 
du  faisceau  X  quasi  monochromatique  à  travers  une  de  ces  couches,  la 
quantité  de  RS  produite  par  la  permière  couche  élémentaire  sera  fonc- 
tion de  la  quantité  Io(i  — A);  par  la  deuxième,  de  Io(A  — A^);  par  la 
troisième,  de  Io(A-— A'-')  ;  par  la«'^'"%  de  Io(A"-'— A").  Ces  quantités  succes- 
sives de  RS  doivent  traverser  en  retour  toutes  les  couches  élémentaires 
qui  séparent  la  face  d'incidence  de  la  couche  considérée,  de  sorte  que  les 
([uantités  transmises  à  l'extérieur  du  côté  de  la  face  d'incidence  seront 
respectivement  fonction  de  Io(i — A),  lo(A — A'-)  A,  Iu(A-  —  A:'')A;-,  ..., 
lo(A:"-'— A")A-"-'. 

Si  l'on  fait  la  somme  des  RS  ainsi  émis  à  l'extérieur  on  trouve  : 

,    1  —  A  2» 
X  KS  =  ^  fo (  I  —  A  -^  />-  —  A3  -+-  A'  —  A3 ...  —  A-s"-!  =. .; I„  -j— ^  ' 

-  représentant  un  coellicient  de  diffusion  dans  la  direction  considérée. 
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Si  nous  supposons  qu'il  y  a  un  nombre  m  de  couches  élémentaires  dans 
I  mm  de  la  lame  diffusante,  le  coefficient  k  peut  être  exprimé  en  fonction 
de  notre  coefficient  millimétrique  K  : 

k  =  K'" 
et  la  formule  devient 

I  —  K  '"  ' 


1 

I  H-K"^ 

En  prenant  des  couches  élémentaires  infiniment  minces,  m  tend  vers 

-  2n 

l'infini,  K'"  tend  vers  l'unité  et  l'exposant,  —  conserve  sa  même  valeur 

fixe  2^,  /  étant  l'épaisseur  de  la  lame  en  millimètres.  On  a  alors 

1  —  k2/ 
lRS=sIo 

?. 

Si  l'on  applique  cette  formule  aux  lames  diffusantes  employées  ci- 
dessus  de  I  mm,  3  mm,  5  mm,  8  mm,  l'exposant  0,1  prend  les  valeurs 
2,  6,  lo,  i6  et  l'on  voit  que  la  somme  des  RS  envoyée  dans  l'orifice  L  de 
l'appareil  {fig.  2)  doit  varier  comme  les  nombres  i  ;  2,45;  3,4o;  4î25  pour 
K  =  G, go. 

Ces  chiffres  sont  très  voisins  des  chiffres  expérimentaux  trouvés  ci- 
dessus  :  I  ;  2,55;  3,70;  4,26. 

A  l'aide  du  dispositif  {fig.  i),  j'ai  recueilli  l'impression  radiographique 
donnée  par  ce  faisceau  S,  en  graduant  les  poses  d'une  façon  inversement 
proportionnelle  aux  chiffres  ci-dessus.  Les  impressions  ont  été  égales. 
Il  y  a  un  écart  de  ;o,85  à  0,90  pour  la  valeur  de  K  dans  ces  deux  séries 
d'expériences,  mais  il  faut  remarquer  que  j'opérais  là  sur  des  intensités 
excessivement  faibles  et  qu'il  est  extrêmement  difficile  en  ce  cas  d'appré- 
cier la  fraction  transmise  par  un  filtre  de  3  mm  d'aluminium.  Si  j'ai  donné 
ces  résultats  en  tête  de  ma  démonstration,  c'est  tout  simplement  parce 
qu'ils  peuvent  servir  de  point  de  départ  commode  pour  interpréter 
les  résultats  suivants  d'une  bien  plus  grande  précision. 

III.  Coefficient  de  diffusion  z  des  différents  faisceaux  X.  —  Lorsqu'on 
prend  une  épaisseur  d'aluminium  /  très  grande,  K-',  dans  la  formule 

X  US  =  c  ïo  , 

tend  vers  0  et  la  formule  devient 

SRS=-3lo. 

Quelle  que  soit  la  composition  d'un  rayonnement  X,  si  l'on  suppose  que 
le  coefficient  de  diffusion  z  soit  le  même  pour  tous  les  monochroma- 
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tiques,  on  doit  arriver  à  cette  conclusion  que,  à  intensité  égaie  des 
faisceaux  X  incidents,  quelles  que  soient  leur  qualité  moyenne  et  leur 
composition,  l'intensité  des  rayons  S  produits  est  la  même. 

Si,  expérimentalement,  nous  arrivons  à  démontrer  ce  fait,  cela  signi- 
fiera que  le  coefiicient  de  diflusion  z  est  le  même  pour  tous  les  faisceaux. 

.l'ai  donc  pris  des  faisceaux  X  d'intensité  égale,  mais  de  qualité  diffé- 
rente depuis  le  n^  V  jusqu'au  n"  7-8,  c'est-à-dire  depuis  le  faisceau, 
de  K  moyen  =  o,/|Oo  jusqu'au  faisceau  de  K  moyen  =  0,676  et  j'ai  dosé 
le  rayonnement  S  produit  dans  les  conditions  expérimentales  ci-dessus 
Voici  les  résultats  : 

Non  filtré  : 

Numéros. 

7  à  8  (o,65()ào,67J) S  RS  ==0,128 

6  (0,600) S  RS  =:  o,  i3G 

S(o,5ooào,5)o) i:  RS  =  0^123 

.4(0,400  à  0,42V) ^I^S  =  0,084  (?) 

Filtré  (avec  une  intensité  de  KS  environ  six  fois  plus  faible)  : 

Numéros. 

7à8 (filtre  jusqu'à  K  =  o,85o)  3:  RS  =  0,022 

7 ))                   o,83o  S  RS  =  o,o25 

6  (faible) »                   0,800  i:RS=o',oi9 

5  (fort); »                    0,760  SRS  =  o,o22 

5(faible) »                   0,740  i:  RS  =  o,oi3  (?) 

De  cette  série  d'expériences  nous  pouvons  donc  conclure  que  le  coeffi- 
cient de  diffusion  z  parait  être  le  même  pour  toutes  les  qualités  de  rayon- 
nement, sauf  peut-être  pour  les  rayons  très  peu  pénétrants. 

IV.  Loi  générale  de  production  des  RS.  —Connaissant  le  coefficient  .de 
transmission  K  des  différents  faisceaux  monochromatiques  qui  composent 
un  rayonnement  X,  sachant  d'autre  part  que  le  coefficient  de  diffusion  z 
de  ces  différents  faisceaux  est  vraisemblablement  le  même,  il  est  facile 
d'établir  la  formule  d'émission  d'un  rayonnement  S  produit  par  une  lame 
d'Al  d'épaisseur  /  quelconque. 

Cette  formule  permettra  de  déterminer  numériquement  la  qualité 
et  l'intensité  du  rayonnement  S  produit. 

lO  Détermination  de  V intensité.  —  Si  nous  prenons  comme  exemple 
le  faisceau  7-8  de  Benoist  qui  transmet  o,65o  à  travers  le  premier  milli- 
mètre d'Al ,  nous  pouvons  ramener  sa  courbe  de  transmission  à  la  moyenne 
entre  les  dix  exponentielles  de  coefficient  Ki,  Kn,  ...,  Kx  égaux  respective- 
ment à 

0,37;     0,43;     0.52;     0,62;     0,74  ;     0,84:     0,87;     0,89;     0.90. 

Si  nous  considérons  individuellement  chacun  de  ces  faisceaux  types 
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quand  un  rayonnement  X  d'intensité  initiale  lo  tombe  sur  une  lame 
d'Al  diffusante,  d'épaisseur  /,  l'émission  de  RS  correspondant  à  chacun 
d'eux  est  respectivement 


I  I  —  O,  52-''  1  I  —  O,  i": 

—  -S  1  ij  ;  —  z  1 0  '■ 

lO  '1  lO  'J. 


Autrement  dit,  la  somme  des   RS  produits  par  le  faisceau  total  est 
égale  à 


Mais  la  fraction 


■)  X  lo 


0,3-2^^ -■-0,37^''  ...  -f-o,fio-^ 
lo- 


est  précisément  la  fraction  transmise  par  le  n®  7-8  à  une  profondeur  2  / 
double  de  celle  de  la  lame  diffusante.  Si  nous  appelons  ©2/  cette  fraction 
transmise,  nous  aurons 

■j. 

La  vérification  expérimentale  de  Ib.  loi  ci-dessus  devient  alors  extrê- 
mement facile.  Le  Tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  par  les 
deux  méthodes  radiographique  et  radioscopique  et  les  résultats  calculés, 
le  tout  étant  pourcenté  de  manière  à  arriver  à  la  fraction  o.5  pour  une 
lame  diffusante  de  /  =  théoriquement  oc  , 

Résultais  expérinienlïiux   : 

lîésu  liais         lÀadioscopiqiies.        Kadiographiques. 
caiciilrs        (Intensité  linuvéc     (Intensité  trouvée 
Épaisseur  /i — '^,;  multipliée  multipliée 


des  lames  diffusantes.  \       '  par  i5.().)  para/|.) 


0,1 (),o4G  »  0,074  (?) 

0,5 "^i  )  '  7  j  "  G,  168 

I o,'2()">  0,254  o,i5\   à  o,3oo 

■> n,3J3  o,3i8  o,3oo  à  o,348 

; o,39C)  o,36G  0,34!^  à  o,39G 

4 0.49.4  0,4 1 3                      >>                » 


> "-14 


o  401  0,398  à  0,'joo 


8 0,474  0,48;)  G, joo  faible 

3o  et  au-dessus liui.o.')00  o,5oo  o,joij 

Un  écart  assez  considérable  est  à  noter  pour  la  lame  diffusante  de 
0,1  mm.  Il  peut  s'expliquer  :  1°  par  l'action  des  RS  de  l'air  qui  tra- 
versent en  retour  cette  lame;  2°  par  l'accroissement  du  pouvoir  radiogra- 
phique comparé  au  pouvoir  fluoroscopique  quand  on  descend  vers  les 
rayons  peu  pénétrants. 
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2°  Déterminalion  de  la  qualité.  —  Si  l'on  considère  un  faisceau  X  ou  S 
monochromatique  de  coefficient  K  et  qu'on  le  filtre  par  t  mm,  2  mm, 
3  mm,  ...  d'aluminium,  l'intensité  du  faisceau  transmis  est  égale  à  l'in- 
tensité initiale  multipliée  par  K,  Iv'^,  Iv',  ....  En  particulier,  si  l'on  consi- 
dère, à  une  distance  donnée  de  la  lame  diffusante,  un  faisceau  S  mnno- 

I  —  K-' 
chromatique  d'intensité  iRS  =  :;  I,, >  et  qu"on  interpose  sur  son 

trajet  des  filtres  de  i  mm,  2  mm,  3  mm,  ...,  l'intensité  transmise  sera 

K  —  K'+2/ 
DernÏTC  le  lillie  de  1""" X  RSi    =  :;  1,, • 

K2 K2  +  2/ 

Denièie  le  filtre  de  ■i""" S  HSu  =  cf,, ^^ 

•2 


Si,  au  lieu  d'un  faisceau  monochromatique  on  prend  un  faisceau  ordi- 
naire, il  est  facile  de  voir,  en  répétant  le  raisonnement  ci-dessus  et  en 
appelant  ©>/,  o,,  91  +  2/,  ...  les  fractions  du  rayonnement  X  primaire 
transmise  par  des  lames  d'épaisseur  2/,  i  mm,  aZ-f  i,  ...,  que  les  inten- 
sités des  RS  transmises  par  l'analyseur  seront  respectivement 

Oiilice  sans  fdlie X  RS  =  c  I„   '  ~  "^-^ 

> 

Filtre  de  1""" i:  RS  ^  ;[„  "^'"""^'^-^ 

Filtre  de  ?.""" 1  RS  =  ;.I„  '^■~  '^-'^-' 

■> 


Le  Tableau  suivant  permet  de  comparer  les  résultats  théoriques  avec 
les  résultats  expérimentaux.  II  a  été  établi  en  ramenant  à  i  fintensité 
du  faisceau  S  mesuré  sans  filtre,  et  en  pourcentant  les  intensités  drTrÏprf^ 
les  filtres  : 

;{(j„„., 

Kpaissour  de  la  lamo  tlilliisanlo. .  . .       ()■ .."i.       1' ,      .         5"'"'.         N""".      flfilus. 

Filtie  o i.ooo  i.ooo  i  ,000  1.000  t  ,000  1,000 

Résultais         !       »       I o.JiS  o,")io  0,375  0.621  0,638  0;G5o 

calculés.         j       »       ■>. o,  )02  o,3jo  0,3-2  o.43i  o,4''3  o.  |G<) 

)'        > 0.198  o,i2j  o,'2()J  0,32 1  o,3i()  0.363 

Filt  II'  o 1  .00  1  .00  1  ,00  1  .00  I  ,00  ■> 

Résultats         ]       »       I f^;\9  ":4*)  0,60  o,  jg  o,6j  » 

radioscopiques.   j       »       2 o.3()  <>. 35  o, '|2  0,41  o,47  ' 

'       »        3 0.2».  o .  ■>  i  o .  3  I  o .  3 1  o .  3f l  ) 

(   l'illre  o 1,00  1,00  1.00  i  .00  1.00  1.00 

Résultat?         ;       ^        1. o,")j  o.V>  o,")(i  0,59  <>,65  <),(JS 

lluoroscopiques.  i       n       2 o,3G  i).3S  o,3s  o.45  o.j")  o,^S 

\       »       3 0.23  o. '3  o,  »f)  o,36  0,33  ,o,33 
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En  faisant  la  part  des  erreurs  de  mesure  on  voit  que  les  nombres 
expérimentaux  sont  assez  voisins  des  nombres  théoriques.  On  remarquera 
que  la  courbe  de  transmission  des  RS  émis  par  des  lames  de  plus  en  plus 
épaisses  tend  vers  une  limite  qui  est  précisément  la  courbe  du  faisceau  X 
primaire.  Ce  faisceau  a  en  effet  pour  cotes  à  i  mm,  2  mm,  3  mm,  les  frac- 
tions o,65;  0,469;  o,363;  il  suffit  de  voir  la  formule  ci-dessus  pour  se 
rendre  compte  de  ce  fait. 

.Je  l'ai  contrôlé  en  radiographiant  par  3  heures  de  pose  un  radiochro- 
momètre  irradié  par  un  faisceau  S  émis  par  une  zone  très  réduite  d'une 
planche  d'aluminium  afin  d'éviter  l'irradiation  oblique  des  secteurs  en 
tous  sens.  Le  numéro  m'a  paru  être  le  même  que  celui  du  faisceau  X 
primaire. 

Conclusions.  — •  De  ces  expériences,  je  crois  pouvoir  conclure  que  les 
RS  non  déviables  de  l'aluminium  sont  constitués  par  des  RX  primaires 
difïusés  et  que  la  formule  de  transmission  du  faisceau  primaire  leur 
(  st  applicable.  La  même  conclusion  me  parait  devoir  s'appliquer  aux 
RS  des  substances  organiques  et,  en  général,  aux  RS  des  corps  qui 
n'émettent,  sous  l'action  des  RX,  qu'une  quantité  négligeable  de  parti- 
cules cathodiques.  Ce  ne  serait  que  pour  les  métaux  émettant  des  parti- 
cules cathodiques  qu'on  constaterait  un  rayonnement  non  déviable  ana- 
ogue  probablement  aux  rayons  y  du  radium  et  dont  la  qualité  serait 
spécifique,  c'est-à-dire  particulière  au  métal  considéré.  Si  ce  rayonnement 
existe  pour  l'aluminium  et  les  substances  organiques,  il  est  trop  faible 
pour  avoir  été  décelable  par  mes  dispositifs  expérimentaux. 


M.  Paul  JEGOU, 

Ingéiiieui-,  ancien  Elève  de  l'École  supérieure  d'Électricité  (Sablé-s.-Sarllie). 


DISPOSITIF  PERMETTANT  AUX  STATIONS  RADIOTÉLÉGRAPHIQUES  DE 
RECEVOIR  LES  MESSAGES  ÉMIS  PAR  DES  POSTES  ÉLOIGNÉS  SANS 
ÊTRE  TROUBLÉES  PAR  LES  ÉMISSIONS  DUNE  STATION  VOISINE 
ET  PUISSANTE  ('). 


5  Août. 


Dans  l'état  actuel  de  la  radiotélégraphie,  malgré  tous  les  effets  de  réso- 
nance ou  de  syntonie  mis  en  jeu,  quand  un  poste  relativement  voisin 

{')   Dispositif  qui  a  l'iiil  le  sujet    d'essais  au    poste    de  N'illejuif    avec  l'auturisalion 
des  Postes  et  Télégraphes.  (Mai-Juin  191 1.) 
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d'un  ou  plusieurs  autres  (par  voisin,  il  faut  entendre  ici  des  postes  éloi- 
gnés d'un  poste  puissant  de  plus  d'une  cinquantaine  de  kilomètres)  émet 
des  ondes  énergiques,  ses  oscillations  impressionnent  avec  forte  intensité 
les  appareils  de  réception  de  chacun  de  ces  postes,  et  cela  quels  que  soient 
les  réglages  de  syntonie  qu'on  puisse  s'efforcer  de  réaliser,  les  phéno- 


mènes de  résonance  étant  alors  presque  annihilés  par  la  puissante  action 
qu'exercent  ces  ondes  sur  les  récepteurs  de  chacun  de  ces  postes. 

Le  dispositif  que  je  vais  décrire  a  pour  but  de  remédier  à  cet  état  de 
choses  : 

On  monte  ou  chacun  de  ces  postes  sur  le  mât  M  deux  antennes  A, 
A'  auxquelles  on  donne,  si  possible,  même  forme  et  mêmes  dimen- 
sions. Chacune  de  ces  antennes,  complètement  isolée  l'une  de  l'autre, 
est  connectée  respectivement  à  un  curseur  de  résonance  KK  relié 
aux  détecteurs  suivant  le  montage  bien  connu  par  des  condensateurs 
G,  C.  On  utilise  donc  deux  résonateurs  semblables  connectés  respecti- 
vement à  un  dispositif  détecteur  d'ondes  quelconque  (détecteur  électro- 
lytiquo,  détecteur  à  cristaux  ou  autres)  particulier  pour  chaque  résonateur. 

On  réalise,  somme  toute,  deux  réceptions  complètes  séparées  ayant 
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chacune  leur  antenne  propre  et  seulement   une   connexion   commune 
à  la  terre. 

Pour  obtenir  le  but  cherché,  il  importe  de  combiner  les  effets  de  ces 
deux  réceptions,  ce  qui  s'obtient  aisément  en  les  associant  ou  jumelant 
au  moyen  de  deux  bobines  transformatrices  "Spéciales  B  et  B',  ayant 
chacune  leur  enroulement  inducteur  connecté  avec  une  des  deux  récep- 
tions et  dont  les  induits  sont  montés  en  opposition  sur  les  écouteurs 
téléphoniques,  de  façon  que  ceux-ci  révèlent  l'effet  résultant  et  différencié 
des  deux  réceptions  ainsi  couplées. 

On  fait  donc  ici  une  nouvelle  application  du  principe  de  la  bobine  trans- 
formatrice qui  a  fait  le  sujet  du  brevet  n^  4-18663  et  qui  permet  de  placer, 
sans  nuire  aucunement  à  la  sensibilité  des  récepteurs  hertziens,  les 
écouteurs  téléphoniques  dans  un  circuit  indépendant  du  circuit  du 
détecteur. 

On  se  rappellera  que  la  façon  de  monter  cette  bobine  est  alors  caracté- 
risée par  ce  fait  que  l'enroulement  inducteur  est  constitué  par  l'enrou- 
lement à  fd  fm  et  long  de  la  bobine  et  que  l'induit  est  réalisé  par  l'enrou- 
lement à  fil  gros  et  court  de  cette  bobine. 

En  outre,  aux  bornes  de  l'inducteur  de  la  bobine  transformatrice  de 
Tune  des  deux  réceptions  {celle  de  droite  pour  le  schéma  ci-joint),  on  a 
soin  de  placer  un  condensateur  de  faible  capacité  (o  à  rhi  de  microfarad) 
Q,  dont  la  valeur  peut  varier  d'une  façon  continue  par  un  dispositif  à 
glissière  par  exemple.  Ce  dispositif  a  été  reconnu  par  nous  comme  un 
dispositif  simple  et  commode  pour  pouvoir  régler  aisément  la  valeur  du 
courant  recueilli  aux  bornes  de  l'enroulement  induit  de  la  bobine  trans- 
formatrice. 

Il  est  maintenant  aisé  de  se  rendre  compte  comment  doit  être  utilisé 
le  dispositif  pour  résoudre  le  problème  indiqué  : 

Quand  une  station  radiotélégraphique,  relativement  voisine  d'un  poste 
ainsi  équipé,  émet  des  ondes  puissantes,  celles-ci  influencent  fortement 
chacune  des  deux  réceptions  du  poste  considéré,  mais  on  constate  toujours 
un  certain  renforcement  d'action  sur  la  réception  qu'on  a  soin  de  syn- 
toniser  sur  la  longueur  des  ondes  émises  par  la  station,  d'autant  plus  que 
les  deux  antennes  réagissent  légèrement  l'une  sur  l'autre;  celle  qui  est 
accordée  captant,  légèrement  aux  dépens  de  l'autre,  l'énergie  rayonnée. 

Celle  des  deux  réceptions  qu'il  importe  de  syntoniser  pour  les  ondes 
puissantes  émises  par  la  station  voisine  est  toujours  celle  qui  correspond 
à  la  bobine  transformatrice  dont  l'inducteur  est  shunté  par  le  conden- 
sateur variable  dont  le  rôle  a  été  indiqué  plus  haut.  En  effet,  en  réglant 
convenablement  la  valeur  du  condensateur,  il  est  possible  de  réduire 
l'action  des  ondes  sur  les  écouteurs  téléphoniques  jusqu'à  la  rendre  égale 
à  celle  de  l'autre  réception  non  syntonisée  qui,  comme  nous  l'avons 
exposé,  a  un  effet  moindre  sur  les  écouteurs  téléphoniques. 

Évidemment,  quand  les  réglages  seront  tels  que  les  deux  actions  sur  les 
écouteurs  seront  égales,  l'effet  résultant  devra  être  sensiblement  nul. 
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puisque  les  ell'ets  sunl  combinés  de  fai^on  à  ce  qu'ils  se  détruisent  mutuel- 
lement, et  ainsi  s'explique  aisément  comment  les  oscillations  énergiques 
de  la  station  ne  révèlent  pas  leur  passage  dans  les  écouteurs  téléphoniques. 

Il  nous  reste  à  montrer  comment  ce  même  poste  récepteur  est  cepen- 
dant susceptible  de  révéler  l'action  des  oscillations  peu  énergiques 
provenant  d'une  station  éloignée  et  fonctionnant  au  même  moment  que 
la  station  puissante  et  voisine  ci-dessus  considérée  comme  station  pertur- 
batrice. 

Pour  cela,  on  a  soin  de  rechercher  pour  la  réception  non  syntonisée 
sur  les  oscillations  de  la  station  perturbatrice  (réception  de  gauche  pour 
le  schéma  ci-joint)  le  point  de  syntonie  pour  la  station  éloignée,  point 
d'autant  plus  net  et  marqué  que  les  oscillations  émises  par  la  station 
éloignée,  dont  il  s'agit  de  recevoir  les  messages,  parviennent  plus  affaiblies. 
Si  ce  poste  a  une  longueur  d'ondes  différente  de  la  station  perturbatrice, 
cette  réception  restera  donc  désaccordée  pour  cette  station  et  les  effets 
neutralisants  exposés  plus  haut  subsisteront  entièrement. 

Au  contraire,  pour  la  station  éloignée,  l'effet  sur  les  écouteurs  télé- 
phoniques pourra  se  révéler  nettement,  car  la  réception  de  gauche  étant 
syntonisée  sur  les  oscillations  à  déceler,  l'induit  de  la  bobine  transforma- 
trice correspondante  sera  traversé  par  un  courant  alternatif  provoqué 
par  l'action  des  ondes  sur  le  détecteur  correspondant,  tandis  que  l'induit 
de  la  bobine  transformatrice  de  la  réception  de  droite  ne  sera  traversé 
par  aucun  courant  pour  deux  raisons  : 

1°  Parce  que  la  réception  correspondante  n'est  pas  syntonisée  sur  la 
longueur  d'ondes  de  la  station  éloignée  et  que  cette  syntonisation  peut 
être  assez  aiguë  si  l'action  des  ondes  est  relativement  faible. 

•i°  Parce  que  l'action  de  la  bobine  transformatrice  sur  les  écouteurs 
téléphoniques  a  été  réduite  au  moyen  du  condensateur  associé  quand  il 
s'est  agi  d'opérer  le  réglage  convenable  pour  étouffer  l'effet  de  la  station 
perturbatrice.  Ce  réglage  ayant  déjà  pour  résultat  immédiat  de  créer 
une  dissymétrie  d'action  sur  les  écouteurs  téléphoniques  quand  les 
actions  sur  les  détecteurs  sont  égales. 

Ainsi,  grâce  à  la  grande  dissymétrie  d'action  des  deux  bobines  trans- 
formatrices sur  les  écouteurs  téléphoniques,  ceux-ci  permettent  de  capter 
avec  toute  la  sensibilité  désirable  les  messages  hertziens  émis  par  un  poste 
éloigné  sans  être  gêné  par  la  station  voisine  en  fonctionnement. 

D'ailleurs,  le  dispositif  peut  avoir  une  application  plus  large  :  par 
exemple,  quand  dans  l'espace  se  trouvent  enchevêtrées  deux  communi- 
cations dont  les  ondes  de  l'une  sont  relativement  plus  énergiques  que 
celles  de  l'autre.  En  agissant  simultanément  sur  les  résonateurs  et  les 
potentiomètres,  il  peut  être  facile  d'étouffer  les  ondes  fortes  au  profit  des 
ondes  faibles. 

Les  récepteurs  ordinaires  permettraient  facilement  de  lire  le  message 
transmis  en  ondes  fortes  sans  être  gêné  par  le  message  transmis  en  ondes 
faibles.  Le  dispositif,  que  nous  venons  d'exposer,  pouvant  très  aisément 

*10 
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être  transformé  en  récepteur  courant;  il  suffit  pour  cela  de  couper  simple- 
ment le  courant  sur  une  des  deux  réceptions;  on  peut  donc,  avec  ce  nou- 
veau dispositif,  lire  aussi  aisément  fun  ou  l'autre  des  messages. 

Il  importe  de  remarquer  que  le  dispositif  peut,  par  surcroît  et  dans  une 
certaine  mesure,  mettre  les  récepteurs  à  l'abri  des  décharges  atmosphé- 
riques ou  autres  influences  parasites  qui,  parfois,  gênent  si  considérable- 
ment le  service  de  réception  des  messages.  En  effet,  les  influences  exté- 
rieures sont  des  actions  électriques  (charges  purement  statiques  parfois) 
dénuées  de  tout  caractère  de  longueur  d'ondes  et,  par  conséquent, 
doivent  influencer  simultanément  avec  une  égale  intensité  les  deux 
réceptions,  quels  que  soient  les  réglages  dissymétriques  des  curseurs  de 
syntonie. 

Ces  actions  doivent  donc  tout  naturellement  se  détruire  sur  les  écou- 
teurs téléphoniques  par  le  même  mécanisme  que  celui  qui  est  mis  en  jeu 
pour  étouffer  les  émissions  puissantes  d'un  poste  voisin. 


M.  Paul  JÉGOU. 


NOUVEL  ÉCLATEUR  ANTI-ARC  POUR  RADIOTÉLÉGRAPHIE. 

65^.25 
ô  Aoùl. 

Dès  que  la  puissance  des  postes  radiotélégraphiques  devient  quelque 
peu  importante,  on  constate  que  le  primitif  éclateur  de  Hertz  constitué 
par  deux  simples  boules  entre  lesquelles  jaillit  l'étincelle  oscillante  ne 
peut  plus  convenir  parce  que  la  chaleur  dégagée  par  l'étincelle  devient 
trop  importante,  ce  qui  facilite  la  formation  d'un  arc  à  la  place  de  l'étin- 
celle oscillante. 

Tous  les  éclateurs  proposés  ont  donc  pour  but  d'éviter  que  le  régime  de 
l'arc  ne  puisse  en  aucune  façon  se  substituer  à  l'étincelle  oscillante,  seule 
productrice  des  oscillations  de  haute  fréquence  nécessaires  pour  la  télé- 
graphie sans  fd. 

C'est  ce  qu'on  s'efforce  de  résoudre  aujourd'hui  en  faisant  jaillir  l'étin- 
celle soit  entre  deux  cylindres  en  métal  anti-arc,  soit  entre  deux  tores 
parallèles.  L'étincelle,  en  se  déplaçant  alors  constamment  le  long  des 
génératrices  d'éclatement,  assure  un  refroidissement  partiel  des  électrodes 
qui  tend  à  s'opposer  à  la  formation  de  l'arc.  Malgré  cela,  pour  mieux 
«  soufTler  «  l'étincelle,  c'est-à-dire  pour  lui  assurer  un  caractère  oscillant 
d'une  façon  plus  certaine,  on  a  soin  do  soumettre  l'étincelle  à  un  jet  éncr- 
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giquo  (l'air  ou  a  im  champ  inagiiéLique.  Le  dispositif  d'éclateur  qu'on 
va  décrire  a  pour  but  d'assurer  complètement  à  l'étincelle,  sans  autre 
secours,  un  caractère  oscillant  ou,  en  d'autres  termes,  de  s'opposer  d'une 
façon  absolue  à  l'établissement  d'un  régime  de  l'arc.  Voici  sur  quel  résultat 
d'expérience  repose  ce  dispositif  :  si  entre  deux  boules  d'un  oscillateur 
ou  éclateur  de  Hertz  alimenté  par  une  puissance  constante  sur  une  diffé- 
rence de  potentiel  constante  on  fait  jaillir  l'étincelle  oscillante  en  écar- 
tant de  plus  en  plus  les  boules  jusqu'à  obtenir  l'étincelle  la  plus  longue 
possible,  on  constate  qu'il  suffit  d'encercler  une  des  boules  de  l'éclateur 
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d'un  fil  métallique  disposé  de  façon  que  le  plan  de  ce  cercle  coupe  la 
sphère  suivant  son  grand  cercle  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'étincelle  ou 
de  l'éclateur  et  de  relier  ce  cercle,  dont  la  circonférence  a  un  rayon 
de  2  cm  à  3  cm  de  plus  que  la  circonférence  concentrique  du  grand 
cercle  de  la  sphère,  au  pôle  correspondant  de  cette  boule  pour  pouvoir, 
sans  que  l'étincelle  cesse  de  jaillir,  augmenter  du  double  la  distance 
explosive  entre  les  boules  {iig.  i),  ce  phénomène  ne  subsistant  que  si 
l'étincelle  conserve  son  caractère  oscillant,  le  fait  de  pouvoir  doubler  la 
distance  explosive  de  l'éclateur  pour  une  même  différence  de  potentiel 
à  ses  bornes,  écarte  évidemment  toute  tendance  à  l'établissement  du 
régime  de  l'arc,  car  si  l'on  peut  constater  l'allumage  de  l'arc  avec  les  dis- 
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tances  explosives  usuelles,  il  est  bien  impossible  d'eu  supposer  l'existence 
avec  ce  nouveau  dispositif  qui  permet,  sans  aucun  autre  inconvénient 
ni  pour  l'amortissement  des  ondes,  ni  pour  le  nombre  des  trains  d'ondes, 
etc.,  de  doubler  facilement  cette  distance. 

D'ailleurs,  le  principe  du  dispositif  peut  être  généralisé  et  s'appliquer 
facilement  à  toutes  les  formes  d'éclateurs  précédemment  créés  en  pro- 
fitant de  leurs  avantages. 

A  titre  d'exemple,  on  a  figuré  {fig.  2),  Tapplication  de  ce  principe  en 
cas  d'éclateurs  à  cylindres  parallèles  et  {fig.  3)  on  a  représenté  son  appli- 


cation en  cas  d'éclateurs  constitués  par  des  tores.  Dans  le  premier  cas, 
on  entoure  un  des  cylindres  d'un  rectangle  en  fil  métallique  rigide  placé 
suivant  le  plan  diamétral  du  cylindre  considéré  et  perpendiculaire  au 
plan  d'éclatement  des  étincelles. 

Dans  le  deuxième  cas,  on  encercle  un  des  tores  d'un  double  cercle, 
l'un  extérieur,  l'autre  intérieur,  concentriques  aux  cercles  générateurs 
du  tore. 

Ainsi,  sans  complication,  se  fait  l'application  du  cercle  aux  éclateurs 
créés  dans  le  but  de  dissiper  facilement  la  chaleur  dégagée  par  l'étincelle. 

D'ailleurs,  l'application  de  ce  dispositif  a  encore  un  autre  avantage 
qu'il  importe  de  signaler. 

En  effet,  si  l'on  cherche  à  se  rendre  compte  comment  ce  cercle  peut 
faciliter  d'une  façon  aussi  notable  le  passage  de  l'étincelle  oscillante  entre 
les  boules,  on  constate  que  le  système  est  équivalent,  au  point  de  vue 
des  décharges  électriques,  à  une  pointe  et  un  plateau. 

Or,  on  sait  qu'en  radiotélégraphie  s'est  introduit  depuis  quelque  temps 
dans  la  technique  ce  qu'on  appelle  les  émissions  musicales  qui  sont 
obtenues  par  des  décharges  de  transformateurs  alimentés  par  des  cou- 
rants alternatifs  à  périodes  relativement  rapides  (5oo  périodes  environ). 
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On  a  constaté  que  poui'  profiter  intégralement  des  avantages  de  ces 
émissions,  il  importe  de  recueillir  dans  les  récepteurs  à  lecture  au  son,  des 
sons  musicaux  très  clairs  et  très  purs. 

L'expérience  a  prouvé  que  le  meilleur  éclateur,  à  ce  point  de  vue,  était 
constitué  par  une  pointe  et  un  plateau;  mais  pour  des  puissances  un  peu 
notables,  la  pointe  s'use  trop  vite,  on  a  alors  recours  à  un  éclateur  com- 
posé d'un  tube  de  cuivre  dont  la  tranche  est  placée  à 
une  faible  distance  d'un  plateau.  L'étincelle  jaillit 
entre  la  tranche  de  ce  tuyau  et  le  plateau  avec  autant 
de  netteté  qu'entre  la  pointe  et  le  plateau,  ce  qui  se 
conçoit,  étant  donné  que  le  tuyau  remplace,  somme 
toute,  une  infinité  de  pointes,  ce  dispositif  s'use  évi- 
demment moins  vite. 

Etant  donnée  l'interprétation  donnée  plus  haut  du 
phénomène  du  cercle  dont  nous  exposons  les  appli- 
cations principales,  il  en  résulte  que  l'on  pourrait, 
pour  ces  émissions,  revenir  aux  éclateurs  à  cylindres 
et  à  tores  en  ayant  soin  de  les  munir  du  fd  envelop- 
peur  décrit  et  cela  sans  nuire  à  la  pureté  du  son. 
D'ailleurs,  l'application  du  cercle  se  fait  aisément  à 
Fig.  4.  l'éclateur  que  nous  venons  de  décrire  et  composé  d'un 

tube  et  d'un  plateau. 
Le  cercle  est  alors  placé  près  du  plateau  et  de  façon  qu'il  entoure  le 
tube  à  une  faible  distance  et  en  le  fixant  rigidement  par  une  ou  plusieurs 
connexions  en  fil  rigide  établies  avec  le  tube  à  quelque  distance  du  cercle 
lui-même  {fig.  \). 
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Ce  phénomène  a  été  découvert  par  M.  le  professeur  Leduc  qui  l'a  dccril 
dans  une  Note  inséré  aux  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  du  3  juillet 
i8()(),  puis  dans  une  Communication  plus  complète  au  Congrès  de  LAvance- 
menl  des  Sciences  tenu  la  même  aniuV-  à  Bnulngno-sur-Mer.  Il  a  été  étudié  en 
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particulier  par  M.  Gritteis-Doublet  (*),  par  M.  le  D^  Gustave  Lebon  (**),  sur- 
tout par  le  P.  Schaffers  (***).  Ce  dernier  auteur  la  produit  sur  des  milieux 
extrêmement  variés  :  plaques  et  papiers  au  gélatino-bromure,  bromure,  iodure 
d'argent  et  autres  sels  métalliques  en  émulsion  dans  divers  colloïdes,  etc.  Plu- 
sieurs de  mes  expériences,  répétées  dans  les  mêmes  conditions,  confirment 
entièrement  ses  résultats  (****). 

Manière  d'opérer.  — •  Deux  pointes  fines,  deux  aiguilles  à  coudre 
maintenues  par  de  petits  cylindres  de  caoutchouc  perforés  à  l'extrémité 
d'excitateurs  à  manche  d'ébonite  (dont  le  diamètre,  ce  détail  a  son  im- 
portance, est  de  2,4  mm)  reposent  sur  deux  points  d'une  plaque  photo- 
graphique simplement  isolée  par  une  grande  lame  de  verre,  sans  qu'il  soit 
besoin  d'autre  précaution.  Les  axes  des  aiguilles  sont  disposés  oblique- 
ment, de  façon  à  converger  l'un  vers  l'autre;  enfin  les  excitateurs  sont 
reliés  aux  pôles  d'une  machine  statique,  que  l'on  met  en  marche. 

On  voit  alors,  soit  immédiatement,  soit  après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  partir  de  l'aiguille  négative  et  se  déplacer  lentement  sur  la  plaque 
un  petit  globule  lumineux  d'un  diamètre  apparent  de  i  mm  environ  :  il  se 
dirige  vers  le  pôle  positif,  lentement,  d'une  allure  régulière  ou  sautillante, 
suivant  un  trajet  plus  ou  moins  sinueux,  jamais  rectiligne.  Au  voisinage 
de  ce  pôle  il  est  parfois  repoussé  comme  une  balle  élastique  et  revient 
plusieurs  fois  à  l'assaut  de  l'aiguille;  le  plus  souvent  il  est  fragmenté, 
aussitôt  atteint  par  l'effluve  positive,  en  plusieurs  petits  globules  suivant 
parallèlement  et  directement  leur  chemin.  Le  positif  une  fois  atteint, 
tout  devient  obscur  :  la  machine  se  désamorce,  le  trajet  est  rendu  con- 
ducteur. 

C'est  là,  du  moins,  ce  qui  s'observe  lorsqu'on  se  sert,  comme  l'a  fait 
M.  Leduc,  d'une  peti  e  machine  mue  à  la  main.  J'ai  repris  les  expériences 
avec  la  machine  Wimshurst  à  quatre  plateaux  de  55  cm,  actionnée  par 
un  moteur  électrique,  qui  me  sert  en  électrothérapie,  ce  qui  m'a  permis 
de  les  pousser  plus  loin.  De  plus,  je  me  suis  trouvé  les  commencer  sur 
des  plaques  Lumière  à  étiquette  bleue,  vieilles  de  quinze  ans,  que  je  me 
trouvais  avoir  en  ma  possession,  et  sur  lesquelles  le  phénomène  se 
produit  très  facilement.  J'ai  cru  voir  depuis  que  cette  facilité  au  lieu  de 
tenir,  comme  je  l'avais  supposé,  à  l'âge  des  plaques,  tient  à  leur  marque 
et  peut-être  au  fait  que  j'expérimentais  à  la  lumière  du  jour  :  dans  ces 
conditions,  on  voit  le  trajet  se  dessiner  peu  à  peu  sous  forme  d'une 
ligne  mince  dont  la  coloration,  suivant  le  point  considéré,  est  d'un  noir 
bleuâtre  ou  brunâtre.  11  se  produit  en  même  temps  deux  phénomènes  : 


(*)  Cf,  Éclairage  électrique,  ç)  septembre  1899. 

(**)  Évolution  de  la  matière,  p,    iV,.   lUnnniarion,  190.'). 

(***)  Les  plaques  sensibles  au  champ  électrostatique;  Hertiiaiin,  1900. 

(**'*)  Cette  étincelle  (lidèie  eiuièremenl  de  l'éliiiceile  ambulante  produite  par 
(J.  l'Ianté  au  moyen  de  sa  macliiiie  rhéostatique,  à  travers  le  diélectrique  en  mica  d'un 
rondensatcuf. 
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réduction  sans  action  du  révélateur  et  par  véritable  électrolyse,  du 
bromure  d'argent,  qui  donne  la  coloration  bleuâtre,  brûlure  de  la 
gélatine  qui  donne  la  coloration  brunâtre.  Cette  brûlure  est,  en  général, 
beaucoup  plus  apparente  près  du  pôle  positif,  parfois  plus  apparente 
par  transparence,  comme  si  le  globule  avait  cheminé  sous  la  gélatine; 
on  entend  parfois  à  ce  moment  im  loger  grésillement,  et  on  sent  nette- 
ment l'odeur  de  gélatine  brûlée. 

Ce  globule  constitue  une  forme  d'électricité  bien  particulière;  on  peut, 
au  point  où  il  se  produit,  toucher,  frictionner  la  plaque  avec  le  doigt 
sans  le  faire  disparaître  ni  dévier  de  sa  route  et  sans  éprouver  aucune  sen- 
sation; le  déplacer,  le  fractionner  comme  une  gouttelette  de  mercure  en 
1p  poussant  ou  en  le  frappant  avec  un  petit  rouleau  de  papier.  Si  l'on  en 
a[)proche  une  pointe  métallique  tenue  à  la  main,  il  se  trouve  attiré  parcette 
pointe,  sans  disparaître  :  on  peut  même  le  faire  naître  ainsi.  Quelle  est 
sa  nature?  M.  le  D^  Gustave  Lebon  suppose  que  les  atomes  électriques 
s'y  trouvent  dans  un  état  d'équilibre  tourbillonnaire  qui  lui  donne  son 
étonnante  stabilité  :  cette  hypothèse  me  paraît  appuyée  par  l'expé- 
rience. 

Il  peut  franchir  d'assez  grandes  distances.  Sur  une  plaque  du  D^"  V. 
Monckhoven  datant  de  1896,  j'ai  fait  plusieurs  expériences  à  la  lumière: 
dans  la  première,  avec  une  distance  de  29  cm  entre  les  pôles,  un  petit 
globule  très  pâle  a  parcouru  lentement  et  régulièrement  la  gélatine  et  est 
allé  mourir  assez  loin  du  positif  après  un  trajet  courbe  de  28  cm.  Sa  vitesse 
était  de  i  mm  par  seconde  environ.  Avec  une  distance  de  21  cm,  j'ai 
obtenu  de  nombreux  trajets  et  à  peu  près  la  même  vitesse. 

Voici  comment  les  choses  se  passent  avec  une  machine  suffisamment 
puissante  :  le  globule  une  fois  arrivé  au  positif,  la  machine  peut  se  désa- 
morcer, mais  il  suffit  souvent,  pour  continuer  l'expérience  sans  avoir 
à  déplacer  les  aiguilles,  de  mettre  quelques  secondes  ses  boules  polaires 
en  court  circuit;  la  conductibilité  du  trajet  cesse  d'exister,  peut-être  par 
refroidissement,  et  le  phénomène  recommence.  Le  plus  souvent,  le  désa- 
morcement  ne  se  produit  qu'après  que  les  trajets  sont  devenus  très  nom- 
breux; parfois,  on  peut  continuer  indéfiniment.  Pour  montrer  la  facilité 
de  l'expérience,  j'ai  produit  sur  mes  vieilles  plaques  des  dessins,  en 
changeant  la  position  d'un  des  pôles. 

On  obtient  de  plus  beaux  résultats  en  opérant  dans  la  lumière  inacti- 
nique  et  en  développant  la  plaque  (il  faut  se  servir  d'un  révélateur  très 
dilué  afin  de  ne  pas  laisser  monter  le  voile  produit  par  les  ultraviolets, 
dont  on  ne  peut  éviter  complètement  l'action).  Le  phénomène  se  produit 
peut-être  un  peu  moins  facilement  que  sur  la  plaque  voilée.  Avec  la 
distance  de  8  à  9  cm  entre  les  pointes  imposée  par  le  format  de  projection, 
la  vitesse  est  plus  grande  que  celle  que  j'ai  citée  :  elle  est  de  l'ordre  du 
centimètre-seconde  et  varie  un  peu  avec  la  force  électromotrice,  beau- 
coup avec  la  marque  des  plaques,  ainsi  que  la  forme  du  phénomène. 

J'ai  opéré  d'abord  sur  des  )L.  Voici  ce  qui  se  produit  alors,  comme  à 
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toutes  les  fois  où  le  départ  se  fait  un  peu  attendre  :  l'effluve  positive 
s'allonge,  souvent  par  saccades,  et  atteint  l'aiguille  négative  qui  n'est 
pas  toujours  lumineuse  auparavant.  Le  globule  apparaît  alors  à  son  extré- 
mité; en  tous  cas,  il  la  quitte  pour  parcourir  la  gélatine.  Parfois  le  globule 
quitte  brusquement  la  pointe  et  se  déplace  le  long  de  l'aiguille  négative, 
jusqu'au  caoutchouc,  d'un  rapide  mouvement  alternatif  qui  fait  voir  une 
petite  ligne  lumineuse  et  entendre  un  crissement  très  particulier.  Puis, 
brusquement  encore,  il  part  sur  la  gélatine  avec  son  allure  lente,  et  la 
pointe  devient  obscure.  Je  l'ai  fait  partir  plusieurs  fois  en  en  approchant, 
sans  contact  avec  la  plaque,  une  pointe  métallique  tenue  à  la  main; 
en  diminuant  le  débit,  soit  par  ralentissement  de  la  machine,  soit  par 
création  d'une  dérivation  entre  les  boules;  en  soufflant  dessus,  c'est-à- 
dire  en  augmentant  la  conductibilité  dans  son  voisinage.  Mais  une  fois 
en  route,  je  n'ai  pu  le  faire  dévier  en  soufflant. 

Le  premier  globule  est  suivi  ou  accompagné  d'un  second...  d'un  nombre 
qui  peut  être  très  grand  et  varie  avec  la  nature  de  la  plaque.  Leurs  trajets 
sont  parallèles,  souvent  obliques  ou  perpendiculaires  :  ils  se  coupent 
à  angle  droit  ou  aigu,  s'anastomosent,  sans  paraître  impressionnés  l'un 
par  l'autre.  Plusieurs  sont  interrompus  sur  i  ou  2  mm,  le  globule  ayant 
sauté  au-dessus  d'un  pont  de  gélatine  non  brûlée  :  quelques-uns  sont 
en  chapelet.  La  machine  étant  désamorcée  par  conductibilité  de  l'un 
d'eux  et  mise  en  court  circuit,  le  sillon  devient  parfois  lumineux  sur 
tout  ou  partie  de  sa  longueur  lorsqu'on  écarte  les  boules  polaires;  ou 
bien  un  globule  y  naît  en  un  point  quelconque  et  se  met  en  marche  vers 
le  positif  par  le  même  chemin,  ou  par  un  autre. 

Ce  sont  les  diverses  plaques  photographiques  qui  donnent  les  meilleurs 
résultats,  puis  les  papiers  développables.  Sur  certains  j'ai  vu,  avant  le 
départ  du  globule,  pousser  à  partir  de  l'aiguille  négative  des  arborescences 
bleuâtres,  puis  celui-ci  partir  de  l'une  d'entre  elles.  Sur  Kodak  à  surface 
rugueuse,  un  sillon  est  même  interrompu  sur  une  longueur  de  i5  mm  par 
une  de  ces  arborescences.  Le  globule  naît  avec  une  facilité  d'autant  plus 
grande  que  le  papier  est  plus  sensible  :  avec  ce  dernier  j'ai  un  grand  nombre 
de  trajets,  tous  non  terminés.  Sur  Lumière  C  à  surface  lisse,  la  marche 
des  globules  est  plus  rapide;  il  en  part  deux  ou  trois  à  la  fois.  Lorsque  l'un 
d'eux  est  arrivé  au  positif,  son  trajet  devient  immédiatement,  et  pendant 
quelques  instants,  lumineux  sur  toute  sa  longueur;  parfois  un  nouveau 
globule  y  apparaît.  Les  trajets  sont  très  nettement  marqués,  peu  flexueux, 
quelques-uns  finement  ramifiés;  ils  peuvent  avoir  une  longueur  de  plus 
de  20  cm.  Après  un  certain  nombre,  la  machine  se  désamorce. 

Sur  platino-bromure  Crumière  mat,  les  phénomènes  sont  plus  difficiles, 
les  trajets  très  larges  et  très  courts.  J'ai  cependant  obtenu  un  trajet  de 
1 4  cm  qui  devient  subitement  très  fin  une  fois  atteint  par  l'eflluve  positive. 
Pendant  cette  expérience  sur  ce  papier  très  résistant,  j'ai  vu  des  globules 
fixes  sur  les  angles  des  morceaux  de  bois  et  de  carton  qui  soutiennent 
ma  lame  dcvcrre. 
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Sur  Velox,  un  petit  globule  a  fini  par  apparaître  au  bout  d'une  longue 
arborisation  presque  rectiligne  suivant  la  ligne  des  pôles. 

Une  expérience  sur  pellicule  Eastmann  Kodak  :  plusieurs  globules 
successifs  s'écartent  de  l'aiguille  comme  à  regret,  ne  vont  qu'à  mi-chemin 
du  positif;  ils  sont  alors  attirés  de  nouveau  par  le  négatif,  comme  s'ils 
y  étaient  liés  par  un  fil  élastique.  Plusieurs,  après  avoir  parcouru  la  géla- 
tine, remontent  même  sur  l'aiguille  pour  y  vibrer  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  puis  repartent  dans  la  même  direction.  La  gélatine  est  brûlée  sur 
une  certaine  largeur,  puis  les  trajets  se  ramifient;  l'un,  commencé 
assez  loin  du  négatif,  en  en  sortant  directement,  se  compose  d'une  ligne 
le  points  nettement  séparés,  un  autre  ressemble  à  une  branche  épineuse. 

J'ai  essayé  en  vain  sur  citrate  Solio,  blanc  ou  impressionné  :  seulement 
sur  les  parties  très  noires  (marges  de  photocopies)  de  rares  globules 
s'éloignent  à  2  mm.  Même  résultat  négatif  sur  plaques  au  lactate  déve- 
loppées, sur  une  lame  de  verre  recouverte  d'une  poudre  peu  conductrice. 
Je  l'ai  produit  sur  une  radiographie  développée  :  la  conductibilité  étant 
trop  grande,  il  faut  soulever  l'aiguille  positive.  La  globule  naît  au  point 
frappé  par  l'efiluve  et  se  déplace,  repoussé  par  le  champ  négatif,  en 
dehors  de  +.  On  provoque  son  apparition  en  éloignant  et  en  rappro- 
chant brusquement  l'aiguille,  ou  en  touchant  la  plaque  avec  un  fil 
métallique  tenu  à  la  main,  qui  le  dépose  pour  ainsi  dire  sur  la  gélatine, 
sur  laquelle  il  laisse  une  trace  assez  nette.  Il  est  petit,  peu  lumineux,  se 
déplace  lentement,  d'un  mouvement  sinueux,  et  ne  dure  que 
quelques  instants.  Parfois,  il  gagne  le  bord  de  la  plaque  et  y  reste 
stationnaire. 

Avec  les  plaques  Lumière  étiquette  bleue,  le  phénomène  s'obtient  dès  la 
mise  en  marche  et  présente  une  allure  de  régularité  qui  m'a  fait  choisir 
cette  marque  pour  la  plupart  de  mes  expériences. 

Avec  les  Jougla  étiquette  rose,  le  globule  part  immédiatement,  mais 
avance  diflicilement,  lentement,  d'une  allure  sautillante  avec  fréquents 
retours  en  arrière,  stationnant  parfois  en  un  point.  Il  arrive  difficilement 
à  +)  alors  la  machine  se  désamorce;  il  se  divise  assez  loin  de  ce  pôle. 
11  y  a  surtout  brûlure,  la  gélatine  est  déchiquetée,  et  peu  d'impression. 

Sur  lactate  d'argent  Guilleminot,  il  en  naît  en  même  temps  plusieurs, 
petits,  assez  rapides,  donnant  des  traits  épais,  sinueux. 

Les  Lumière  au  chlorobromure  d'argent  donnent  des  phénomènes 
extrêmement  curieux  et  amusants  :  plusieurs  globules  partent  on  même 
temps  avec  une  vitesse  et  suivant  une  route  capricieuses,  retournant 
souvent  en  arrière  ou  restant  longtemps  inîmobiles  pour  disparaître 
ensuite  ou  reprendre  leur  route,  ou  se  mettant  tout  à  coup  à  vibrer  dans 
tous  les  sens  en  dessinant  des  lignes  lumineuses  qu'on  ne  peut  mieux 
comparer  qu'à  des  serpentins  d'artifice.  Dans  les  expériences  sur  le  format 
4,5  X  10,  plusieurs  fois  je  les  ai  vus  disparaître,  atteints  par  l'aigrette 
positive,  avec  une  minuscule  explosion.  Au  développement,  on  trouve  de 
délicates  arborisations  presque  perpendiculaires  à  une  tige  commune, 
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donnant  l'idée  d'une  branche  de  fenouil.  Parfois  cette  tige  assez  grosse  et 
d'une  largeur  uniforme  se  continue  brusquement  par  un  trait  mince. 
Enfin,  près  du  positif,  des  sortes  de  petits  bouquets  à  l'extrémité  des 
branches  semblent  correspondre  aux  globules  exploses. 

J'ai  fait  sur  ces  deux  dernières  marques  quelques  expériences  avec  un 
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seul  pôle  sur  la  plaque,  celle-ci  étant  posée  sur  une  surface  conductrice 
reliée  à  l'autre  pôle.  Le  phénomène  se  produit  moins  facilement,  surtout 
si  le  pôle  central  est  positif.  Négatif  au  centre  :  trajets  allant  dans  diffé- 
rentes directions  par  les  chemins  les  plus  courts.  Positif  au  centre  :  un 
petit  trajet  moniliforme,  s'avançant  dans  l'effluve  à  partir  d'un  point  du 
bord  de  la  plaque,  a  parcouru  sur  celle-ci  2  cm. 

Les  Grishaber,  étiquettes  rose,  blanche  et  violette,  donnent  des  résul- 
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tats  sensiblement  identiques  :  nombreux  globules  de  marche  irrégulière 
et  sautillante,  surtout  avec  les  blanches,  quelques-uns  restant  fixes  un 
certain  temps,  d'autres  revenant  en  arrière;  petits  globules,  véritables 
globules  nains  apparaissant  probablement  dans  un  sillon  et  se  dirigeant 
vers  le  positif.  Celui-ci  est  difficilement  atteint,  l'est  même  (violettes) 
en  arrière  par  des  trajets  ayant  fait  un  long  circuit.  Les  trajets  ramifiés, 
très  nets,  s'éloignent  énormément  de  la  ligne  des  pôles. 


MORIN. 


SI  n    I.  ETINCELLE    GLOBULAinE    AMBULANTE. 
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Action  du  champ  magnétique.  —  Je  me  suis  servi  pour  l'étudier  d'un 
aimant  en  fer  à  cheval  à  trois  feuillets,  pesant  2,^1  kg.  La  déviation 
produite  par  lui  sur  une  aigrette  de  2  pm  entre  les  boules  de  ma  machine 
est  très  nette  (la  répulsion  du  moins,  autrement  il  agit  trop  vite  comme 
corps  conducteur)  :  il  agit  fortement,  dangereusement  même,  sur  le  fila- 
ment d'une  lampe  à  incandescence.  Or,  il  a  été  placé  dans  diverses 
positions,  surtout  évidemment  de  façon  à  ce  que  ses  lignes  de  flux  soient 
perpendiculaires  à  la  plaque  et  à  la  ligne  des  pôles,  sans  qu'il  en  soit  résulté 
aucune  modification.  L'expérience  avait  été  faite  par  le  D""  Gustave  Lebon 
avec  les  mêmes  résultats  et  vient  certainement  à  l'appui  de  son  hypo- 
thèse sur  la  nature  tourbillonnaire  du  phénomène  :  le  champ  magnétique 
ne  peut  faire  subir  aucune  déviation  à  ces  courants  circulant  dans  tous  les 
sens,  sensiblement  au  même  point.  Un  champ  très  intense  devrait,  en 
diminuant  ou  éteignant  leur  vitesse,  faire  cesser  le  phénomène. 

Action  des  rayons  X.  —  Une  douzaine  de  plaques  Lumière  étiquette 
Ideue  a  été  impressionnée  dans  l'obscurité  à  l'abri  de  la  lumière  de  l'am- 
poule. La  durée  de  pose,  de  la  première  (n»  86)  à  la  dernière  (n»  08),  est 
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de  12  à  3oo  secondes  à  ■>■')  cm,  ce  qui,  avec  cette  installation  lente,  donne 
de  I  à  3o  M. 

Les  globules  partent  plus  facilement,  en  plus  grand  nombre,  et 
cheminent  plus  rapidement  que  sur  les  mêmes  plaques  non  irradiées; 
les  trajets  deviennent  sinueux,  la  marche  irrégulière  avec  fréquents 
retours  en  arrière,  les  globules  gagnent  difficilement  le  positif;  de 
nombreux  globules  nains  apparaissent  dans  les  trajets.  L'émulsif)n  se 
rapproche  des  Grishiiber  et  cette  modification  est  proportionnelle  à  la 
durée  de  l'irradiation.  Les  traits  sont  plus  fins  et  plus  nets.  Chose  inat- 
tendue, malgré  la  durée  énorme,  on  a  plutôt  moins  de  voile,  ce  qui 
tient  évidemment  à  une  action  antagoniste  entre  les  rayons  X  et  les 
ultra-violets. 

Interposition    d'un    obstaci.k. 


\.  Obstacle  ISOLANT,  MOBILE.  — Un  tube  de  verre  de  5  mm  de  diamètre 
a  été  posé  perpendiculairement  au  milieu  de  la  ligne  des  pôles  sur  la 
|)laque  légèrement  inclinée  le  négatif  en  bas,  et  soutenu  par  une  cale.  Il  a 
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été  attiré  vers  +  contre  l'action  de  la  pesanteur  et  est  revenu  brusque- 
ment en  place.  11  s'agit  là  d'attractions  ordinaires  électrostatiques  :  dans 
les  quelques  expériences  que  j'ai  faites,  la  première  charge  prise  par  le 
tube  placé  au  milieu  a  toujours  été  négative.  Les  globules,  après  un  court 
temps  d'arrêt,  passent  dessous. 

2.  Obstacle  conducteur,  fixe.  —  a.  Bande  de  papier  d'étain. 
—  Sur  chlorobromure,  deux  globules  se  sont  arrêtés  en  amont  de  l'obstacle  ; 
deux  autres  ont  passé  dessous  en  donnant  quelques  stries  parallèles, 
et  sont  restés  au  contact  en  aval  pendant  toute  l'expérience  assez 
longue,  en  impressionnant  fortement  la  plaque;  d'autres  ayant  eu  une 
existence  moins  durable,  ont  donné  moins  d'impression. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  sur  d'autres  plaques;  souvent  on  voit  les 
globules  rebondir  sur  l'obstacle  comme  des  corps  élastiques.  J'en  présente 
un  sur  Grishaber  violet  :  un  globule  parait  arrêté  à  i  mm  de  l'obstacle, 
mais  l'électricité  qu'il  contenait  a  passé  dessous;  un  autre  à  la  même 
distance  s'est  divisé  en  deux  parties,  dont  l'une  est  restée  longtemps 
en  amont.  De  l'autre  côté,  deux  ont  persisté  longtemps;  d'autres  ou  ont 
été  plus  petits,  ou  ont  duré  moins  longtemps.  Une  efïluve  se  montre  à  un 
angle. 

Dans  une  expérience  faite  au  jour  sur  Lumière  bleue,  je  les  ai  vus  dis- 
paraître absorbés  par  la  bande,  puis  reparaître  à  un  des  angles  un  peu  aigu 
et  continuer  leur  route  vers  +. 

b.  Fil  ne  pouvant  rouler.  —  On  voit  un  ou  plusieurs  globules  arrêtés 
par  le' fil  comme  par  un  barrage,  pouvant  passer  et  continuer  alors  leur 
route  aux  points  où  ce  fil,  non  absolument  rectiligne,  porte  moins  sur  la 
plaque,  la  plupart  restant  en  amont  tant  que  dure  l'expérience. 

.  3.  Obstacle  CONDUCTEUR  MOBILE.  — -Les  globules  continuant  à  briller  le 
long  d'un  fil  métallique  doivent,  en  raison  des  actions  électrostatiques 
qu'ils  subissent,  exercer  une  pression  sur  ce  fil  et  tendre  à  le  déplacer. 
Pour  vérifier  le  fait,  je  me  suis  servi  d'une  tige  d'acier  parfaitement 
rectiligne  et  cylindrique,  dans  l'espèce  d'un  crochet  à  broder  dont  j'ai 
aiguisé  très  finement  à  la  lime  le  bout  brisé,  afin  qu'il  ne  puisse  conserver 
une  charge  statique,  et  que  les  phénomènes  que  je  vais  décrire  ne  puissent 
être  attribués  aux  actions  exercées  sur  ce  corps  lui-même.  Les  expériences 
ont  été  faites  sur  plaque  horizontale  ou  légèrement  inclinée,  la  tige  étant 
alors  maintenue  par  une  cale  isolante.  Elle  est  traînée  vers  Vaiguille 
positive  par  un  ou  plusieurs  globules  et  s'arrête  à  une  petite  distance  de 
cette  aiguille,  sans  jamais  Vatteindre.  Parfois,  un  globule  disparaît  à  son 
contact  et  lui  communique  sa  charge  qu'on  voit  s'échapper  par  la  pointe. 
Une'aigrette  s'y  montre  également  quand  la  tige  est  atteinte  par  l'effluve 
positive. 

Sur  lactate  Guilleminot,  plaque  horizontale,  de  nombreux  globules 
n'arrivent  pas  à  déplacer  l'obstacle. 
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Sur  chloi'obromurc,  placiue  rigoureusement  horizontale,  la  tige  exécute 
(le  brusques  oscillations  étendues  soit  presque  d'une  aiguille  à  l'autre, 
soit  du  milieu  où  elle  a  été  posée,  vers  le  positif.  Les  oscillations  commen- 
cent dans  un  sens  ou  dans  l'autre;  après  une  douzaine,  la  tige,  traînée 
par  un  globule,  se  rapproche  de  +  et  reste  en  place. 

(Les  actions  électrostatiques  sur  le  corps,  dans  le  cas  des  charges  très 
rapides  qui  existent  ici,  ne  sont  pas  rigoureusement  évitées  et  causent 
probablement  ces  oscillations  :  il  faut  des  phénomènes  plus  lents  et  plus 
réguliers  pour  donner  le  temps  à  l'électricité  de  s'écouler  par  la  pointe.) 

Sur  GrishJiber,  il  y  a  eu  parfois  entraînement. 

Mais  les  résultats  les  plus  précis  sont  obtenus  sur  Lumière  bleues  : 
c'est  sur  ces  plaques  que  j'ai  fait  toutes  les  expériences  qui  vont  suivre. 

J'ai  vu,  malgré  une  inclinaison  croissante,  la  tige  finir  par  être  em- 
portée vers  le  positif.  Il  était  intéressant  de  chercher  à  mesurer  la  valeur 
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de  la  résistance  pouvant  être  surmontée  :  je  l'ai  fait  en  me  plaçant  toujours 
dans  les  mêmes  conditions,  avec  les  mêmes  plaques,  la  même  distance 
de  8  à  9  cm  entre  les  pôles,  la  même  vitesse  de  la  machine.  Il  suffisait, 
pour  obtenir  des  résistances  très  petites,  parfaitement  graduées  et  suffi- 
samment connues,  de  me  servir  des  propriétés  du  plan  incliné.  La  plaque 
était  posée  sur  une  lame  de  verre  rendue  rigoureusement  horizontale  au 
moyen  d'un  niveau  à  bulle  d'air  très  sensible,  une  des  extrémités  sou- 
levée par  une  ou  plusieurs  cales  de  carton  mesurant  exactement 
I  mm  (et  un  morceau  de  bois  de  6  mm).  La  hauteur  du  plan  était  ainsi 
donnée;  sa  longueur,  les  cales  étant  un  peu  engagées,  était  de  lo  cm, 
peut-être  un  peu  plus,  mais  l'erreur  ainsi  produite  se  trouve  largement 
compensée  par  deux  causes  agissant  en  sens  contraire  :  i»  les  cales  ne  sont 
pas  rigoureusement  planes,  ont  toujours  quelques  bavures  qui  aug- 
mentent leur  hauteur;  a»  Ja  tige  d'acier  à  laquelle  j'attribue  dans  les  cal- 
culs une  valeur  de  5  g  pèse  en  réalité  5,3o  g.  Les  valeurs  données  sont 
donc  plutôt    itiféri(MU'(>s. 
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L'expérience  a  lieu  plus  facilement  lorsque  la  machine  atteint  rapi- 
dement sa  vitesse,  ou  qu'on  la  lui  laisse  atteindre  en  court-circuit. 

Les  déterminations  sont  faites  à  partir  de  o,o5  g  et  continuent  pro- 
gressivement jusqu'à  0,5  g  Là,  dans  les  conditions  où  j'opérais,  on  est 
visiblement  à  la  limite  :  le  soulèvement  est  faible  et  pénible.  Une  dernière 
plaque,  avec  soulèvement  nul,  montre  un  trajet  ayant  passé  à  la  fm  sous 
l'extrémité  un  peu  effilée  du  crochet.  On  remarque  pendant  les  expé- 
riences de  nombreux  globules  rebondissant  sur  l'obstacle  et  revenant  à  la 
charge  :  il  se  trouve  enlevé  tantôt  par  un  seul,  tantôt  par  plusieurs  en 
même  temps,  parfois  avec  une  brusquerie  qui  le  lance  un  peu  en  avant 
de  leur  route. 

Dans  les  conditions  où  f  opérais,  la  force  produite  est  de  o,5  g  ou  /490  dynes. 

On  peut  remarquer  sur  les  dernières  plaques  que  plusieurs  des  trajets 
s'écartent  beaucoup  de  la  ligne  des  pôles,  deviennent  perpendiculaires 
à  cette  ligne,  ou  même  s'incurvent  en  arrière  :  ce  phénomène,  tout  en  étant 
un  peu  capricieux,  est  cependant  dans  une  grande  mesure  proportionnel 
à  l'inclinaison,  comme  si  le  globule  était  soumis  à  Vaction  de  la  pesanteur. 
L'assertion  n'a  rien  d'inadmissible,  que  cette  forme  d'électricité  soit  sou- 
mise à  cette  action  :  l'atome  n'est-il  pas  lui-même  un  tourbillon  d'électri- 
cité négative? 

Pour  la  vérifier,  j'ai  produit  le  phénomène  sur  des  plaques  inclinées  de 
diverses  manières,  surtout  presque  verticales  avec  la  ligne  des  pôles 
horizontale.  Les  trajets  sur  plaque  Van  Monckhoven  sont  tantôt  au- 
dessus,  tantôt  au-dessous,  ne  montrent  rien  de  systématique;  sur 
gélatino-bromure  Guilleminot,  ils  sont  à  peu  près  rectilignes.  L'action  du 
champ  électrostatique  a  été  affaiblie  soit  en  diminuant  autant  que  possible 
le  débit,  soit  en  traçant  en  travers  de  la  plaque  un  trait  de  crayon  con- 
ducteur, avec  le  même  résultat  négatif.  Si  la  pesanteur  agit,  son  action 
est  donc  du  moins  très  faible  par  rapport  au  champ  électrostatique. 

D'après  les  recherches  du  P.  Schaffers  et  les  miennes,  l'étincelle  globu- 
laire ambulante  ne  paraît  se  produire  facilement  que  dans  des  milieux 
de  conductibilité  en  quelque  sorte  discontinue  et  parcellaire,  comme  si 
le  courant  passait  d'un  grain  à  l'autre  du  sel  composant  les  plaques 
à  travers  son  enveloppe  de  gélatine,  ou  d'un  autre  diélectrique,  qui  lui 
oppose  plus  de  résistance. 
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LE  POINT  DE  FUSION  DU  QUARTZ. 
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J'ai  déterminé  le  point  de  fusion  du  quartz  en  opérant  dans  un  four 
électrique  à  tube  dont  la  température  était  élevée  progressivement,  A 
côté  du  quartz  so  trouvait  un  morceau  de  charbon  qui  pouvait  être  visé 
par  le  spectrophotomètre  de  Wanner  à  l'une  des  extrémités  du  tube, 
tandis  qu'un  deuxième  opérateur  observait  le  quartz  à  l'autre  extrémité 
à  travers  un  verre  absorbant  et  indiquait  le  moment  précis  de  la  fusion. 

Le  four  électrique  à  résistance  dont  je  me  suis  servi  consiste  esssentiel- 
lement  en  un  tube  de  charbon  chauffé  par  un  courant  électrique  et  noyé 
dans  une  substance  réfractaire;  on  évite  son  oxydation  en  le  faisant 
parcourir  par  un  courant  de  gaz  azote. 

Le  quartz  employé  était  un  bel  échantillon  bien  transparent. 

J'ai  commencé  par  vérifier  l'exactitude  de  la  graduation  de  mon  pyro- 
mètre  en  déterminant  la  température  de  fusion  d'un  platine  pur;  j'ai 
trouvé  ainsi  1746°,  nombre  concordant  avec  la  valeur  admise  aujourd'hui 
par  les  physiciens  (1744°)- 

Cinq  déterminations  successives  effectuées  sur  des  échantillons  diffé- 
rents ont  donné  des  valeurs  oscillant  autour  de  2o4oO-2o5oo. 

Enfin,  j'ai  déterminé  également  comme  vérification  le  point  de  fusion 
de  l'alumine  pure;  j'ai  trouvé  ainsi  un  nombre  voisin  de  celui  déjà  obtenu 
par  Ruff. 

Gomme  conclusion,  le  point  de  fusion  du  quartz  est  très  voisin  desoSo». 


CHIMIE. 


M.   Geouces   LEMOINE, 
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VITESSE  DE  DÉCOMPOSITION  DE  L'EAU  OXYGÉNÉE 
SOUS  L'INFLUENCE  DE  LA  CHALEUR. 
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L'eau  oxygénée  en  solution  dans  l'eau  a  un  intérêt  particulier  poui 
l'étude  des  vitesses  de  réaction,  car  le  produit  de  sa  décomposition  est 
identique,  sauf  la  dilution,  au  corps  primitif,  puisqu'elle  donne  par  la 
chaleur  de  l'eau  et  de  l'oxygène.  Diverses  publications  ont  été  faites  sur' 
ce  sujet,  notamment  par  Spring,  mais  beaucoup  de.  questions  restent 
à  élucider. 

Ces  études  ont,  d'ailleurs,  leur  importance  par-  les  enseignements 
qu'elles  fournissent  sur  la  décomposition  des  corps  explosifs;  l'eau  oxy- 
génée, qui  dégage  de  la  chaleur  par  sa  décomposition,  est  l'un  des  plus 
intéressants  de  ces  composés.  Dans  les  recherches  actuelles,  sa  tempéra- 
ture était  maintenue  constante,  de  sorte  que  la  décomposition  avait  lieu 
plus  ou  moins  lentement. 

I.  —  Mes  expériences  ont  été  faites  avec  de  l'eau  oxygénée  de  Merk 
qu'on  n'employait  qu'après  l'avoir  distillée  dans  le  vide.  On  la  titrait  par 
le  permanganate  de  potasse  en  solution  acide.  D'après  ce  titre  et  avec  les 
déterminations  de  densité  du  liquide,  on  arrive  à  établir  une  relation 
entre  le  poids  n  d'eau  oxygénée  réelle  contenue  dans  i  g  et  le  volume  V 
de  gaz  oxygène  qu'elle  peut  dégager  à  lô^et  760  vol.  Cette  relation  peut 
se  représenter  empiriquement  à  peu  près  par  une  courbe  parabolique 
exprimée  par  l'équation  suivante 

n  =(),ooji6G V  —  o,ouuuoi 3  \  ''. 

L'eau  oxygénée,  d'un  titre  connu,  était  simplement  chauiîée  sous  un 
volume  connu  dans  des  tubes  placés  dans  un  bain  d'eau  à  une  tempéra- 
ture constante  :  le  gaz  était  recueilli  sur  la  glycérine;  on  mesurait  son 
volume  et  on  le  ramenait  à  1 5°  et  760  mill  ;  à  la  fin,  on  faisait  généralement 
une  vérilication  par  le  permanganate  de  potasse. 
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II.  —  Voici,  pour  l'action  de  la  chaleur  seule,  les  résultats  obtenus. 

Avec  de  l'eau  oxygénée  suifisamment  diluée,  donnant  de  200  à  lo  vol 
d'oxygène,  la  décomposition  suit  sensiblement  la  loi  des  réactions  mono- 
moléculaires; en  d'autres  termes,  en  appelant  /;  le  poids  d'eau  oxygénée 
réelle  primitive, '?/  le  poids  d'eau  oxygénée  décomposée,  /  le  temps  et  K 

une  constante,  on  a 

dy  =  K(/)  — y  }di 

ou 

d^  =  k(i-^\  dt. 


P  \       P, 

De  là,  par  intégration,  en  prenant  t  =■  a  pour  y  =  o, 

log(,-i)=K,. 

En  construisant  la  courbe  dont  les  ordonnées  sont  l  et  log(  i  —  - 

\         P. 
elle  coïncide  sensiblement  avec  une  ligne  droite,  au  moins  jusque  vers 

70  ou  70  °  /o  de  décomposition. 

On  a  proposé  quelquefois  pour  cette  réaction  la  formule  bimoléculaire 

p      \     PI 

mais  elle  s'écarte  davantage  de  l'expérience. 

La  vitesse  varie  naturellement  beaucoup  avec  la  température;  pour 
de  l'eau  oxygénée  à  3o  vol,  soit  o,o85  d'eau  oxygénée  réelle,  la  demi- 
décomposition  a  lieu  à  peu  près  : 

a  la  lempéraluie  de loo"         80"         fiS"         35"         16° 

au  bout  de <)'','22        o*',y        i'',4        5u''        790'' 

111. — Le  point  sur  lequel  je  tiens  à  insister  est  le  phénomène  observé 
avec  des  solutions  très  concentrées: 

depuis  l'eau   oxygénée  à    3oo  vol,    soit    0,67   d'eau  oxygénée  réelle 
jusqu'à  —  493  —        0,98  — 

Ces  eaux  oxygénées  très  concentrées  s'obtiennent  par  distillation 
fractionnée  dans  le  vide. 

Alors,  l'allure  de  la  décomposition  change  complètement.  Avec  les  eaux 
oxygénées  do  faible  teneur,  la  courbe  exprimant  les  valeurs  des  fractions 
de  décomposition  en  fonction  du  temps  /  est  convexe;  au  contraire,  avec 
les  eaux  oxygénées  très  concentrées,  elle  est  d'abord  concave,  a  un  point 
d'inflexion,  puis  devient  convexe. 

Cette  particularité  s'observe  aux  diverses  températures  :  16°,  35°,  68", 
Sqo,  100", 

On  reconnaît  ainsi  que  la  décomposition  s'accélère  à  mesure  qu'il  se 
produit  plus  d'eau  par  le  fait  même  de  cette  dé;  omposition. 

*11 
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IV.  —  Pour  représenter  ce  phénomène  et  coordonner  entre  elles  les 
observations,  j'ai  eu  l'idée  d'essayer  une  formule  tenant  compte  de  la 
quantité  d'eau  existant  à  chaque  instant. 

Si  la  chaleur  seule  était  la  cause  de  la  décomposition,  on  aurait  pour 
l'élément  de  temps 

dy=  \i{p-y)dt. 

Si  l'eau  intervient,  il  faut  en  outre  tenir  compte  de  cette  quantité 
d'eau.  Si  le  poids  primitif  p  d'eau  oxygénée  dans  un  gramme  s'est  réduit 
à  {p — ?/),  l'eau  oxygénée  décomposée  est  y\  la  quantité  d'eau  nouvelle 

qui  en  est  résultée,  d'après  les  poids  moléculaires,  est  -jj  w  et  elle  s'ajoute 

54 

à  l'eau  primitive  (  i —  p).  Admettons  que  la  décomposition  soit  proportion- 
nelle à  cette  quantité  d'eau,  on  aura 

dZ               !         y\  l  i  ,8  y\ 

p  =  \\  p[\—-\[ i-f-—.^    . 

-J^  \         PI  \P  ^^  PI 

L'intégrale,  en  prenant  t  =  o  pour  y  =  o,  est 


ou 


1  18  V 

p  M  p, 


En  se  donnant  une  observation  (<  et  —  )?  par  exemple  (tet-=-)i 

on  peut  calculer  toutes  les  autres.  La  coïncidence  est  satisfaisante. 

La  même  équation  s'applique  naturellement  aux  eaux  oxygénées  dj 
faible  teneur  :  dans  ce  cas,  les  résultats  numériques  sont  presque  les  mêmes 
qu'avec  la  formule  simple  donnée  plus  haut,  au  moins  pour  la  première 
moitié  de  la  décomposition  :  ils  s'en  écartent  un  peu  lorsque  le  liquide 
commence  à  s'épuiser. 

Cette  même  formule  indique  que  la  courbe  a  un  point  d'inflexion  et  elle 
en  fixe  la  position  :  tous  calculs  faits,  à  l'aide  de  la  dérivée  seconde,  il 
est  donné  par  l'équation 

y  I 

—  =  1,415'^  -0,945  —  , 
/'  P 

Ce  point  d'inflexion  coïncide  avec  -  =  o  pour  p  =  0,654,  «e  qui  cor- 
respond à  l'eau  oxygénée  à  3oo  vol.  de  sorte  qu'en  dessous  on  n'a  que 
des  courbes  convexes.  Les  résultats  de  l'expérience,  dans  leur  ensemble, 
et  aux  diverses  températures,  sont  bien  d'accord  avec  ces  indications  de 
la  théorie. 

La'  onclusion  est  donc  que  la  réaction  est  réglée  surtout  parla  propor- 


45o^"' 

3oo^"' 

■24'i"' 

ii8^"' 

3o^'°' 

o,9i5 

o,654 

o,565 
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o,o85 
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tion  d'eau  existant  à  chaque  instant  dans  le  liquide  :  on  peut  dire  que 
l'eau  agit  comme  catalyseur. 

Ce  résultat  est  conforme  à  ce  qu'on  savait  déjà  et  à  ce  que  j'ai  vérifié 
sur  la  grande  lenteur  de  la  décomposition  pour  les  eaux  oxygénées  très 
concentrées,  n'ayant  par  exemple  que  2  %  d'eau  :  seulement,  si  d'autres 
catalyseurs  interviennent,  la  décomposition  peut  devenir  très  vive. 

V.  —  Dans  ces  déterminations  une  difficulté,  constatée  déjà  par 
Spring  (*),  subsiste  encore.  C'est  que  les  valeurs  obtenues  pour  la  cons- 
tante K,  à  une  température  donnée,  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes  pour 
les  différentes  concentrations. 

Si  elles  étaient  les  mêmes,  les  formules  ci-dessus  donneraient  pour  la 
moitié  de  la  décomposition  des  temps  proportionnels  aux  nombres 
suivants  (calculés  avec  K=i) 

Eau  oxygénée  à 485^"' 

isoil   teneur  pour  i  g.       0,97 

Temps  t  pour—  =  ^  . .      o,43 
F       ' 

Or,  l'expérience  montre  bien  que  la  décomposition  se  ralentit  lorsque  la 
concentration  augmente,  mais  les  rapports  entre  les  durées  correspondant 
aux  différentes  concentrations  sont  assez  variables  et  pour  une  concen- 
tration donnée  on  ne  retrouve  pas  toujours  exactement  les  mêmes  valeurs 
à  une  même  température. 

Ces  irrégularités  semblent  dépendre  surtout  de  l'état  de  la  surface  du 
verre,  comme  dans  les  expériences  de  capillarité  ou  d'écoulement  des 
liquides.  La  nature  chimique  du  vase  n'a  guère  d'influence  :  en  effet,  toutes 
choses  étant  égales  d'ailleurs,  j'ai  obtenu  des  résultats  presque  les  mêmes 
avec  des  tubes  de  verre  vert,  de  verre  blanc,  de  cristal  et  de  quartz. 
D'autre  part,  dans  un  tube  argenté  où  le  dépôt  d'argent  a  moins  de 
un  millième  de  millimètre  d'épaisseur  (0,0002  mm),  la  décomposition 
est  déjà  très  active  à  cause  de  l'action  catalytique  du  métal.  Enfin,  avec 
des  tubes  étroits,  les  irrégularités  sont  plus  fréquentes  et  plus  prononcées 
qu'avec  des  tubes  larges  (i4  mm  de  diamètre).  D'ailleurs,  les  irrégulaiùtés 
paraissent  plus  nombreuses  pour  les  solutions  très  concentrées. 

J'ai  cherché  à  m'afîranchir  de  cotte  iniluence  perturbatrice  des  parois 
des  vases  de  deux  manières. 

J'ai  d'abord  préparé  le  verre  par  divers  traitements,  à  peu  près  comme 
pour  l'argenture  :  digestions  successives  avec  l'eau  bouillante  (distillée  sur 
du  permanganate  de  potasse),  l'alcool,  l'éther,  encore  l'alcool,  l'eau,  l'eau 
oxygénée  et,   tinalement,  dessiccation. 

Digestions  semblables  avec  un  acide,  de  la  potasse  alcoolique,  de  l'eau, 
de  l'eau  oxygénée  et,  tinalement,  dessiccation. 

(*)  Spm.Mï,  Bulletin  de  l'Académie  de  Belgique,  l.  XXX,  1895,  p.  02. 
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On  ne  voit  pas  que  ces  divers  traitements  régularisent  beaucoup  les  résul- 
tats. On  ne  réussit  pas  mieux  en  chauffant  fortement  les  tubes.  Ce  qui  semlile 
préférable  est  de  faire  les  expériences  avec  des  tubes  encore  humides. 

J'ai,  d'autre  part,  cherché  à  diminuer  la  proportion  de  la  surface  au  volume. 
A.vec  une  sphère,  l'influence  de  la  paroi  doit  être  moindre  qu'avec  un  tube; 
avec  une  très  grande  sphère^  elle  deviendrait  insignifiante.  En  fait,  avec  des 
boules  soufflées  de  yocm^on  obtient  des  résultats  sensiblement  égaux  à  ceux 
des  boules  de  iSocm'. 

J'ai  aussi  entrepris  différentes  expériences  sur  la  décomposition  de 
l'eau  oxygénée  sous  l'influence  de  différents  catalyseurs.  Je  compte  les 
publier  ultérieurement. 

M.  Charf  m'a  beaucoup  aidé  dans  ces  recherches  :  je  le  prie  de  recevoir 
tous  mes  remercîments. 


M.  Jean  POUGNET, 

Pli;irmacien,  Licencié  es  Sciences  [Heaiilicii   f  Coi-rc/.c  ) | 


ACTION  DES  RAYONS  ULTRAVIOLETS  SUR  L'ESSENCE  DE  TÉRÉBENTHINE 
ET  SUR  QUELQUES  COMPOSÉS  CHIMIQUES. 


535.33-3  :  668.46 
31  Juillet. 


La  lumière  étant  un  des  facteurs  qui  entrent  en  jeu  pour  provoquer 
la  formation  de  la  terpine,  j'ai  essayé  si  les  rayons  ultra  violets  permet- 
traient d'obtenir  plus  rapidement  cet  hydrate  de  térébenthène. 

Dans  de  précédentes  expériences  (*),  j'avais  remarqué,  en  effet,  que 
le  vitesses  de  réaction  étaient  accélérées  par  les  radiations  de  faible 
longueur  d'onde. 

Le  mode  opératoire  que  j'ai  employé  est  le  même  que  celui  dont  je  me  suis 
déjà  servi  dans  mes  précédentes  recherches  ( **  ) .  Les  substances  étaient  exposées 
à  des  distances  différentes,  sous  le  brûleur  d'une  lampe  en  quartz  à  vapeur  de 
mercure  fonctionnant  sous  1 10  volts  et  4  ampères. 

Des  témoins  étaient  traités  en  même  temps,  mais  protégés  par  un  écran 
en  verre. 

Enfin,  pour  les  expositions  à  une  très  petite  distance  du  brûleur  (i5  cm  et 
au-dessous),  le  tube  serait  brisé  ou  le  bouchon  projeté  par  la  tension  des  vapeurs 
à  l'intérieur  du  tube.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  j'ai  muni  les  tubes  à  essais 

(*)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie^  16  décembre  i<)io. 

(**)  Comptes  rendus  Acad.  Se.  19  septembre  1910  et  i"'  mai  içiii. 


l66  CHIMIE. 

en  quartz,  dans  lesquels  je  plaçais  la  substance  à  traiter,  d'un  long  tube  effilé 
dans  lequel  se  condensaient  les  vapeurs  qui  retombaient  dans  le  tube  à  essai. 

I.  Action  sur  l'essence  de  térébenthine  pure.  —  lo  cm' d'essence  de 
térébenthine,  placés  dans  un  petit  cristallisoir  non  couvert,  à  i5  cm  du  brûleur, 
sont  complètement  résinifiés  après  une  insolation  de  1 8  heures. 

Si  la  même  quantité  d'essence  est  exposée,  dans  un  tube  à  essai  en  quartz, 
à  la  même  distance  du  brûleur,  on  peut  obtenir  des  cristaux  de  terpine  après 
environ  1 20  heures. 

II.  Action  sur  un  mélange  d'essence  de  térébenthine,  alcool  et 
acide  azotique.  —  Un  mélange  de  4  parties  d'essence  de  térébenthine,  3  parties 
d'alcool  éthylique,  i  partie  d'acide  azotique  laisse  déposer  des  cristaux  de 
terpine  après  une  insolation  de  1 1  heures  à  20  cm  du  brûleur,  après  8  heures  à 
i5  cm  et  5  heures  à  10  cm.  (Avant  de  déposer  la  ^terpine,  le  mélange  brunit 
peu  à  peu.) 

En  opérant  sur  45  cm*  du  mélange,  on  obtient  i,i5  g  de  terpine  recristallisée 
dans  l'alcool  bouillant. 

(Le  même  mélange,  abandonné  librement  à  l'air,  ne  donne  de  la  terpine 
qu'après  26  jours.) 

Si  l'on  opère  à  20  cm  du  brûleur,  on  peut  se  servir  d'une  capsule  ou  d'un 
cristallisoir  non  couvert;  mais  pour  des  distances  de  12  cm  et  au-dessous, 
il  est  nécessaire  d'employer  le  tube  à  essai  monté  comme  ci-dessus.  A  ces 
distances,  en  effet,  le  mélange,  exposé  en  vase  ouvert,  prend  feu  et  se  rési- 
nifle  instantanément,  pendant  qu'il  se  dégage  d'abondantes  vapeurs  nitreuses. 

III.  Action  sur  essence  de  térébenthine  -|-  alcool  -{-  HGl.  —  Si  dans 
le  mélange  précédent  on  remplace  Az  O*  H  par  HCl,  on  a  le  liquide  proposé 
par  Flavitzky  comme  plus  avantageux  pour  la  préparation  de  la  terpine. 
Nous  verrons  que  cet  avantage  est  loin  d'être  réel  avec  les  ultraviolets. 

En  effet,  un  tel  mélange  ne  dépose  quelques  rares  cristaux  de  terpine  qu'après 
43  heures  d'exposition  à  20  cm  du  brûleur,  38  heures  à  i5  cm,  34  heures  à 
10  cm. 

IV.  Action  sur  essence  de  térébenthine  +  SO*H^.  —  Dans  ce  cas, 
l'action  est  très  complexe  :  on  obtient  une  bouillie  noirâtre,  d'odeur  goudron- 
neuse, de  laquelle  on  peut  retirer  de  la  terpine. 

J'ai  commencé  la  séparation  des  autres  produits  contenus  dans  cette  bouillie 
ainsi  que  de  ceux  qui  restent  dans  les  eaux  mères  précédentes  dont  on  a  séparé 
la  terpine.  Ce  travail  fera  l'objet  d'une  communication  ultérieure. 

V.  Action  sur  la  terpine.  —  Si  l'on  soumet  aux  rayons  ultraviolets  une 
solution  aqueuse  de  terpine,  placée  dans  un  cristallisoir,  à  10  cm  du  brûleur, 
on  perçoit  au  bout  de  5  à  6  minutes  l'odeur  caractéristique  de  jacinthe  du 
terpinol. 

VI.  Action  sur  l'azotate  d'argent.  — 10  cm*  d'une  solution  d'azotate 
d'argent  au  jî,  sont  complètement  réduits  après  une  insolation  de  6  minutes  à 
i5  cm  du  brûleur,  si  on  les  expose  en  vase  ouvert.  Si,  au  contraire,  on  les  place 
dans  un  tube  à  essai  en  quartz  avec  bouchon  en  verre,  la  solution  n'est  réduite 
qu'après  7  heures,  à  la  même  distance  du  brûleur. 

La  plus  grande  rapidité  de  la  réduction  en  vase  ouvert  tient  à  la  présence 


SÉVEKIN.    —    FABRICATIONS    ET    ANALYSES    ÉLECTROCHIMIQUES.       167 

de  poussières  organiques  tombées  dans  la  solution.  II  suffît,  en  efîet,  de  recou- 
vrir le  cristallisoir  d'une  lame  de  quartz  ou  de  verre  uviol  pour  voir  la  durée 
d'exposition  monter  à  7  heures  environ. 

VII.  Action  sur  une  solution  récente  d'iodure  ferreux.  —  Une 
solution  au  ^^  de  Fel'^,  venant  d'être  préparée,  est  oxydée  et  colorée  en  brun 
après  i5  minutes  d'exposition  à  lo  cm  du  brûleur. 

Une  trace  d'acide  tartrique  (0,01  cg  environ  pour  locm^  de  solution)  retarde 
l'oxydation,  qui  ne  se  fait  plus  qu'après  2  heures  environ  d'insolation. 

VIII.  Action  sur  le  ferricyanure  de  potassium.  —  Une  solution  de 
ferricyanure  de  K  au  jû  donne  très  nettement  du  ferrocyanure  après  une 
exposition  de  i  heure  à  10  cm  du  brûleur. 

Au  lieu  de  la  solution,  si  l'on  soumet  les  cristaux  de  ferricyanure  aux  radia- 
tions ultraviolettes,  on  n'observe  aucune  transformation  en  ferrocyanure, 
même  après  10  heures  d'insolation. 

Conclusions.  —  Ces  quelques  expériences  montrent  que  les  radiations 
solaires  les  plus  actives  dans  la  formation  de  la  terpine,  par  les  procédés 
habituels,  sont  celles  de  la  région  ultra  violette.  Elles  confirment  aussi 
les  conclusions  d'un  précédent  travail  :  que  les  rayons  ultra  violets  sont 
des  agents  accélérateurs  des  vitesses  de  réaction. 


M.   Jules  SEVERIN, 

Publieisle  scientifique  (Paris) 


EXPOSÉ  DES  PLUS  INTÉRESSANTES  FABRICATIONS 
ET  ANALYSES  ÉLECTROCHIMIQUES. 


:)37.s,') 
M  Juillet. 


Depuis  la  publication  de  mon  Livre,  Toute  la  Chimie  minérale  par  V élec- 
tricité, dont  les  Revues  scientifiques  françaises  et  étrangères  ont  fait 
l'éloge,  j'ai  été  souvent  consulté  pour  des  fabrications  spéciales  à  faire 
par  l'électricité.  L'étude  complète  des  actions  directes,  secondaires  ou 
tertiaires,  avec  analyse  et  contrôle  d'analyse  sur  chaque  produit  soluble 
ou  fusible,  simple  ou  mélangé,  m'a  fait  prévoir  que  tout  était  possible. 
J'ai  alors  tout  essayé,  au  point  de  vue  de  tout  extraire  du  produit  naturel, 
et  de  le  réaliser  d'une  manière  irréprochable,  en  notant  les  conditions 
de  préparation  voulue.  Puis,  j'ai  tout  repris  une  troisième  fois,  pour 
comparer  avec  les  méthodes  indiquées  par  d'autres,  en  faire  le  contrôle 
et  donner  la  solution  la  plus  parfaite,  en  en  faisant  la  rédaction  complète. 
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De  plus,  j'ai  ajouté  les  préparations  faites  par  la  chaleur  sans  électrolyse. 
au  four  électrique.  Je  l'ai  refondue  ensuite  en  entier  pour  la  rendre 
claire,  élégante,  en  ordre  parfait,  et  le  travail,  commencé  en  1892,  a  pu 
ainsi  être  édité,  après  avoir  été  présenté  à  l'Académie  des  Sciences  avec 
éloge,  en  avril  1908.  La  seconde  édition  vient  de  paraître  en  octobre  1910; 
elle  contient  un  complément,  où  l'on  p"eut  voir  que,  sur  28  contrôles 
refaits  à  fond,  où  je  donne  des  renseignements  nouveaux,  aucune 
rectification  n'est  à  apporter  dans  la  pratique  des  précédentes  fabrica- 
tions et  analyses. 

Mais  il  n'est  pas  facile  de  résumer  en  une  demi-douzaine  de  pages,  800 
pages  d'un  grand  in-octavo.  Je  ne' peux  que  donner  une  idée  de  ce  travail 
considérable.  Quand  on  pense  que  toutes  les  actions  secondaires  y  sont 
rapportées  et  utilisées,  la  manière  dont  se  comporte  une  anode  de  chaque 
métal  dans  les  différents  bains,  la  force  électromotrice,  la  résistance  en 
ohms-centimètres  de  la  plupart,  les  variations  selon  la  forme  et  la  gran- 
deur des  vases,  la  chaleur,  etc.,  les  meilleurs  bains  de  dépôt,  le  tant 
pour  100  selon  la  disposition  adoptée,  le  meilleur  courant  pour  le  dépôt  de 
chaque  métal,  ce  qui  m'a  conduit  par  des  courants  appropriés  à  les  faire 
déposer  presque  tous  à  leur  rang  et  à  les  séparer  !  Je  ne  puis  qu'esquisser 
les  principales  préparations  qui  me  sont  propres,  et  qui  s'ajouteront  à  ce 
qu'on  savait  déjà,  pour  permettre  de  remplacer  celles  qui  se  faisaient, 
au  moyen  du  charbon,  du  gaz  et  des  réactions  anciennes,  par  les  forces 
naturelles  transformées  en  énergie  électrique,  et  le?  reproduisant  toutes 
par  des  moyens  nouveaux. 

Suivons  maintenant  l'ordre  de  la  nomenclature,  que  j'ai  dû  adopter  pour 
rélectrochimie,  et  qui  est  à  peu  près  celui  de  la  chimie  ordinaire,  pour  en  donner 
une  idée.  D'abord,  pour  les  éléments  de  l'eau,  je  n'ai  rien  inventé  pour  dégager 
l'oxygène  et  l'hydrogène,  mais  j'ai  imaginé  un  voltamètre,  où  les  fils  de  platine 
ont  I  mm  de  diamètre,  les  éprouvettes  graduées  sont  suspendues  au-dessus 
des  fds,  et  où  j'emploie  i  litre  et  demi  d'eau  acidulée  au  dizième  avec  de 
l'acide  sulfurique  pur,  et  j'ai  pu,  avec  cet  instrument,  vérifier  un  ampèremètie 
de  la  maison  Bréguet  de  o  à  7  ampères,  divisés  en  vingtièmes,  et  qui  est  retombé 
rigoureusement,  alors  qu'avec  le  plus  fort  voltamètre  du  commerce,  tel  qu'on 
les  construit,  je  n'aurais  pu  facilement  dépasser  o,35  ampère.  Puis,  dans  toutes 
les  préparations  qui  donnent  ces  deux  gaz,  j'indique,  par  des  cloches  suspendues 
au-dessus  des  électrodes,  le  moyen  de  les  recueillir  comme  résidus  de  fabri- 
cation. 

Dans  la  famille  du  chlore,  le  fluor  a  été  complètement  traité  par  Moissan. 
Mais  le  chlore,  obtenu  par  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  étant 
volatil,  se  perd  en  partie;  la  potasse  et  la  soude  libres  dégagent  de  préférence 
l'oxygène  et,  par  fort  courant,  j'ai  vérifié  qu'on  a  moitié  de  l'un  et  moitié  de 
l'autre.  En  faisant  intervenir  un  chlorure  alcallno-terreux  en  sus,  comme  dans 
!a  carna  lite,  la  magnésie,  étant  insoluble,  n'est  pas  reprise  par  le  courant: 
on  a  la  totalité  du  chlore,  qu'on  peut  brûler  avec  l'hydrogène  dans  un  chalu- 
meau formé  par  la  juxtaposition  de  deux  tuyaux  de  pipe,  pour  faire  l'acide 
chlorhydrique  on  transformer  en  hypochlorite  mixte  de  potasse  et  de  magnésie 
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On  précipite  cette  dernière  par  le  carbonate  de  potasse  peur  la  vendre  aux 
pharmaciens,  on  isole  le  chlorure  de  potassium  ot  l'on  on  retire  ainsi  quatre 
produits  dans   une   seule   électrolyse. 

Je  donne  ensuite  la  fabrication  des  chlorates  et  des  perchorates,  de  l'acide 
chlorique  et  perchlorique.  Il  suffit  d'un  courant  de  o,5  ampère  par  décimètre 
carré  d'anode  pour  éviter  le  retour  des  bases  par  osmose  dans  l'acide,  et,  en 
mettant  un  acide  initial,  à  renforcer,  au  pôle  positif,  pour  en  faire  indénniment 
une  concentration  continue,  qu'on  achève  sur  le  feu.  L'acide  chlorique,  dont  on 
mêle  à  froid  quelques  gouttes  à  l'acide  chlorhydrique  dans  une  capsule  de 
verre,  redissout  tous  les  dépôts  de  la  cathode,  à  l'exception  du  platine  et  de  ses 
similaires,  et  en  permet  l'essai  rapide,  pour  en  reconnaître  la  nature  au  moyen 
des  réactifs.  Quelques  centimètres  cubes,  ajoutés  à  5o  g  d'acide  chlorhydiique, 
dissolvent,  sans  perte  de  vapeurs  volatiles,  tous  les  minerais  porphyriscs.  à 
l'exception  de  la  partie  inerte  :  silex,  sulfate  de  baryte,  chlorure  d'argent. 
L'acide  perchlorique  est  assez  pur  pour  doser  la  potasse. 

Lesiodures  et  bromures,  dans  une  eau  légèrement  acidulée  par  l'acide  chlor- 
hydrique, après  avoir  fait  bouillir  en  cas  de  sulfures,  sulfites  et  hyposulfites, 
donnent  par  le  courant  tout  l'iode  d'abord,  le  brome  ensuite  ;  l'iode  est  recueilli 
au  moyen  de  l'amidon  et  d'une  forte  agitation;  le  brome,  à  l'état  de  Vapeur 
sur  de  la  tournure  de  fer.  On  leur  donne  ensuite  l'affectation  qu'on  désire, 
en  en  réalisant  les  divers  composés. 

Le  soufre  s'extrait  des  sulfures  alcalins  ou  des  autres  sulfures  transformé  s 
en  sulfures  alcalins,  et,  pour  les  analyses,  des  sulfates  alcalino-terreux,  chauffes 
avec  du  charbon;  puis  le  sulfure  ainsi  obtenu  est,  par  double  décomposition, 
transformé  en  sulfure  alcalin.  Le  chlore  électrolytique,  dégagé  sur  une  anode 
de  platine  ou  de  charbon,  pour  les  dosages,  transforme  les  sulfures  en  sulfates, 
qu'on  peut  doser  à  la  baryte.  L'acide  sulfureux  s'oxyde  sur  une  anode  inatta- 
quable pour  une  densité  de  courant  de  i,5  ampère  par  décimètre  carré  d'anode, 
et  l'hyposulfite  également  avec  dépôt  de  soufre  en  plus. 

Le  séléniure  de  potassium  donne  tout  son  sélénium  sur  l'anode;  transformé 
en  sélénite  par  l'ébullition  avec  l'acide  azotique,  sur  la  cathode;  par  le  chlore 
électrolytique  en  excès,  il  se  change  en  séléniate  de  potasse,  devient  irréduc- 
tible au  maximum  d'oxydation  et  ne  donne  plus  aucun  dépôt.  En  faisant  toutes 
mes  analyses  métalliques  par  les  chlorures,  je  rends  irréductibles  les  métal- 
loïdes ainsi,  et  j'évite  toutes  les  impuretés  qu'ils  déposeraient  sur  la  cathode. 
Le  tellure  également  se  comporte  comme  le  sélénium. 

De  l'azote,  je  signalerai,  pour  abréger,  la  fabrication  de  l'acide  azotique 
au  four  électrique,  en  combinant  l'oxygène  et  l'azote  de  l'air,  à  Notcdden 
(Norvège).  On  l'unit  à  la  chaux  et  l'on  obtient  du  nitrate  de  chaux  qu'on  vend 
à  l'agriculture.  En  combinant  l'azote,  dont  je  donne  une  fabrication  continue, 
au  carbure  de  calcium  au  rouge,  on  a  la  cyanamide,  qui  sert  aussi  comme 
engrais,  et  produit  dans  le  sol  du  carbonate  de  chaux  et  de  l'ammoniaque. 
Par  insufïlation  d'azote  sur  un  mélange  de  chaux  et  de  charbon,  sous  l'influence 
de  l'arc  électrique,  j'ai  obtenu  le  cyanure  de  calcium,  qui,  par  double  décompo- 
sition avec  les  carbonates  alcalins,  produit  des  cyanures  purs,  et  peut  régénérer 
les  vieux  bains. 

Le  phosphore  s'extrait  à  Francfort,  dans  un  four  électrique  fermé  à  circula- 
tion de  gaz  d'éclairage,  en  y  chauffant  le  phosphate  de  chaux  mêlé  de  sable  et 
de  charbon.  J'indique  la  préparation  de  l'acide  phosphorique  par  l'électricité, 
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et  le  moyen  de  reconnaître  dans  un  précipité  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien,  l 'acide  arsénique,  la  silice,  la  baryte  et  la  strontiane  ou  les  autres  impuretés 
qui  peuvent  s'y  trouver. 

L'arsénite  de  soude  me  donne  un  nouveau  moyen,  sur  la  dorure,  de  produire 
toutes  les  nuances  si  délicates  de  VArt   nouveau. 

Le  charbon  de  cornues  ancien,  dur,  compact,  aggloméré  par  des  silicates  à 
chaud,  résiste  dans  presque  tous  les  bains  froids.  Le  nouveau  contient  de 
grands  pores,  résiste  moins  bien.  Dans  le  commerce,  on  le  pile,  on  l'agglutine 
avec  du  goudron,  on  le  recuit.  Même  passé  au  four  électrique,  ce  charbon  se 
désagrège  et  donne  toutes  les  déceptions  qui  ont  obligé  à  recourir  au  platine, 
c'est-à-dire  à  un  métal  qui  atteint  7600  fr  le  kilo. 

Je  relate  la  fabrication  peu  encourageante  du  diamant,  celle  du  carbure  de 
calcium,  d'où  l'on  tire  l'acétylène,  et  une  fabrication  que  j'ai  faite  du  cyano- 
ferride.  Je  donne  également  le  silicium  et  les  siliciures,  le  bore  et  les  borures. 
Passons  rapidement  la  fabrication  du  potassium  et  du  sodium  par  l'élec- 
trolyse  de  leurs  hydrates  en  fusion  ignée,  bien  que  j'aie  fait  des  recherches  pour 
la  mettre  à  point;  de  la  potasse  et  de  la  soude  surtout  par  le  procédé  Kellner 
et  l'amalgamation.  Un  peu  d'oxyde  mercurique  y  reste  et  peut  être  enlevé 
par  le 'simple  passage  du  courant  ensuite.  Pour  le  lithium,  c'est  le  procédé 
Bunsen   et   Matthiessen. 

Le  baryum  est  produit  par  la  méthode  de  Guntz.  Des  dispositions  ingénieuses 
me  permettent,  du  chlorure  dissous,  de  retirer  la  baryte  au  moyen  d'une  cathode 
de  mercure  qui  la  produit  par  le  bas.  alors  que  la  dissolution  est  portée  à 
l'ébullition,  où  le  chlore,  insoluble  à  cette  température,  se  dégage  par  le  haut. 
Si  j'agis  avec  une  masse  d'eau  simplement  chaude,  où  le  chlore  est  encore 
soluble,  et  que  j'opère  par  deux  lames  de  platine  à  faible  distance,  je  fais  le 
chlorate  de  baryte.  L'un  comme  l'autre  se  séparent  par  cristallisation  en 
refroidissant. 

Le  strontium  est  connu  et  la  strontiane  se  produit  de  même. 
Dans  les  alcalino-terreux,  le  four  électrique  peut  donner  les  carbures,  sul- 
fures, phosphures,  cyanures.  Le  carbure  produit  dans  l'eau  l'oxyde  hydraté 
et  le  gaz  acétylène. 

Le  calcium,  même  chimiquement  pur,  a  été  produit  par  Moissan  et  figure  dans 
les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  de  1898,  t.  GXXVl,  p.  i753 
J'indique  un  moyen  de  produire  la  chaux,  en  sel  double,  avec  fort  courant, 
pour  qu'elle  se  détache. 

Le  magnésium  est  connu  ;  la  magnésie  s'extrait  de  même. 
Il  en  est  de  même  aussi  de  l'aluminium  par  la  bauxite  ou  alumine  naturelle, 
dissoute  dans  la  cryolithe  et  le  four  Héroult.  L'aluminothermie  a  donné  un 
moyen  de  préparer  tous  les  métaux  qui  suivent.  Mais  la  bauxite  n'est  pas  pure; 
en  la  traitant  par  l'acide  sulfurique  chaud,  on  écarte  la  silice.  On  forme  l'alun, 
on  fait  cristalliser,  puis  par  un  courant  de  i  ampère  par  décimètre  carré  de 
cathode,  on  enlève  les  dernières  traces  de  silicium  et  de  fer.  On  dépose  ensuite, 
dans  un  bain  tiède,  l'alumine  pure  :  on  a  en  plus  l'oxygène  et  l'hydrogène  et 
l'on  régénère  l'acide  sulfurique  et  le  sulfate  de  potasse. 

Le  manganèse  est  obtenu  par  l'aluminothermie.  Dans  l'hydrate  de  potasse 
en  fusion  ignée,  mis  comme  anode,  il  forme  du  manganate,  que  l'acide  carbo- 
nique transforme  en  permanganate,  avec  un  résidu  de  sesquioxyde  de  manga- 
■  nèse.  Le  bioxyde  se  forme  sur  l'anode  dans  l'électrolyse  du  sulfate. 
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Le  chromite  de  fer  ou  minerai  de  chrome,  chauffé  au  four  électrique  avec  du 
charbon,  donne  le  fer  chromé;  mis  en  anode  dans  une  dissolution  d'hydrate  ou 
de  carbonate  de  potasse,  il  fournit  le  chromate,  puis  le  bichromate  et  du  ses- 
quioxyde  de  fer  très  pur,  après  un  simple  lavage.  L'acide  sulfureux,  puis 
l'électrolyse,  donnent  l'oxyde  de  chrome.  Cet  oxyde  de  fer  par  l'alumino- 
thermie  et  les  différents  oxydes  métalliques,  permet  d'obtenir  des  fers  et  des 
aciers   très   purs. 

Les  métaux  suivants  :  fer,  nickel,  cobalt  et  zinc,  mis  en  anodes  dans  les  acides, 
permettent  de  fabriquer  les  sels,  l'hydrogène  se  dégageant  jusqu'à  la  dispari- 
tion de  l'acide.  Avec  les  sels  alcalins,  la  potasse  ou  la  soude  précipitent  l'oxyde 
du  sel  avant  qu'il  ait  atteint  la  cathode,  et  l'on  a  l'oxyde. 

C'est  ainsi  que,  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  on  peut  faire  le  chlorure 
ferreux  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  exempt  de  chlorure  ferrique.  En  subs- 
tituant une  anode  de  platine  pour  dégager  le  chlore,  on  le  change  en  chlorure 
ferrique.  De  mémo,  l'anode  de  nickel,  dans  une  dissolution  chaude  d'acide 
sulfurique,  donne  le  sulfate  de  nickel,  et  le  cobalt  opère  de  m<'me  dans  une 
dissolution  froide.  Le  zinc  opère  de  même  dans  les  acides  faibles,  qui  l'atta- 
quent à  peine. 

La  fabrication  du  fer,  par  chauffage  électrique,  dans  les  hauts  fourneaux, 
est  connue  et  donne  des  produits  excellents.  J'ai  revu  toutes  les  formules  de 
dépôt  des  métaux,  comme  pour  le  nickelage,  et  indique  les  conditions  pour 
l'avoir  adhérent,  comme  le  cuivrage  préalable  du  fer  et  du  zinc,  et  le  chauffage 
des  bains  à  75°,  pour  que  l'anode  se  dissolve  et  éviter  l'acidité  des  bains.  Les 
minerais  de  cobalt  et  de  nickel,  écrasés  et  calcinés,  se  dissolvent  très  bien 
ensuite,  à  l'état  d'oxydes,  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Un  courant  de 
0,3  ampère  fait  déposer  tout  le  cobalt  ensuite  sans  nickel,  ou,  si  l'on  préfère,  une 
quantité  dosée  de  potasse  ou  de  soude,  en  laissant  dégager  le  chlore  dans  le 
liquide,  peroxyde  tout  le  cobalt  avant  le  nickel,  qui  reste  en  dissolution. 

L'acide  chlorhydrique  étendu  forme  le  meilleur  dissolvant  de  l'oxyde  de 
zinc  et  le  meilleur  bain.  Le  sulfure  peut  être  oxydé  par  le  chlore  électrolytique 
qui  se  dégage  au  pôle  positif.  Je  donne  le  moyen,  de  la  calamine  et  de  la  blende, 
avec  un  bain  d'eau  salée  et  une  dynamo  mue  par  les  forces  naturelles,  et  quel- 
ques substances  communes,  d'extraire  le  zinc  et  l'acide  sulfurique  purs,  avec 
une  dizaine  de  produits  résiduaires  :  hypochlorites,  chlorates,  sulfate  de  soude, 
oxygène,  hydrogène,  soude,  acide  chlorhydrique,  etc. 

Le  cadmium,  employé  dans  les  accumulateurs  de  secours  des  machines  auto- 
mobiles, peut  être  réduit  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  concentré  et  récupéré. 

D'une  étude  complète  sur  les  piles,  j'extrais  ceci  :  le  secret  de  la  constance 
des  piles  est  dans  le  maintien  de  leur  acidité.  En  employant  une  pile  de  Bunsen, 
chargée  comme  dépolarisant,  au  lieu  d'acide  azotique,  de  21  g  de  bichromate 
de  soude  pour  les  modèles  ordinaires  et  46  g  d'acide  sulfurique,  j'en  ai  fait 
une  pile  presque  constante,  à  grand  débit. 

Simplifions  pour  la  fin.  Le  meilleur  bain,  pour  produire  l'oxyde  stanneux 
avec  anode  d'étain,  est  la  solution  de  sulfate  de  potasse;  de  chlorate  de  soude 
pour  le  plomb;  de  sulfate  de  potasse  un  peu  tiède  pour  le  cuivre;  d'azotate 
d'ammoniaque  pour  le  bismuth;  d'azotate  de  potasse  pour  le  mercure:  de 
chlorure  de  magnésium  mêlé  de  magnésie,  qu'on  reprend  par  l'acide  azotique 
au  dixième  pour  l'acide  aurique  ;  de  chlorate  de  soude  pour  l'argent.  Des 
moyens,  tirés  des  actions  secondaires,  les  transforment  en  suroxydes.  Beau- 
coup de  sels  sont  obtenus  directement. 
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J'ai  essayé  tous  les  métaux  et  les  acides.  Le  plomb  et  l'acide  sulfurique  ont 
une  grande  supériorité  sur  les  rares  combinaisons  qui  renvoient  le  courant 
et  peuvent  servir  d'accumulateurs.  D'une  étude  sur  tous  les  bains  et  leurs 
propriétés,  j'extrais  les  meilleures  formules  de  cuivrage,  de  platinage,  de  dorure 
d'argenture,  etc. 

Enfin,  j'arrive  à  ce  qui  m'est  propre  presque  en  entier  :  ma  méthode  d'ana- 
lyse. Pour  les  métalloïdes,  soufre  des  sulfures,  brome,  iode,  phosphore,  arsenic, 
j'y  parviens  par  des  procédés  mixtes. 

Pour  les  métaux,  au  moyen  d'une  eau  régale,  je  les  transforme  tous  en  chlo- 
rures. Seul,  le  chlorure  d'argent  est  insoluble;  repris  par  le  cyanure  de  potas- 
siuriî  avec  anode  inattaquable  en  iridium,  il  me  donne  l'argent. 

Pour  une  densité  de  courant  de  0,08  ampère  par  décimètre  carré,  j'ai  ensuite 
l'or  seul.  S'il  y  a  du  mercure,  on  ne  peut  éviter  le  dépôt  simultané.  On  chauffe 
et  l'on  dose  le  mercure  par  différence. 

Le  mercure,  quand  il  n'y  a  pas  d'or,  se  sépare  des  autres  métaux  pour 
I  ampère  par  décimètre  carré. 

Le  platine  vient  ensuite;  excellent  dépôt  à  0,1 5  ampère;  il  est  impossible  de 
le  séparer  du  cuivre;  s'il  y  en  a,  tout  précipiter  par  le  zinc,  puis  dissoudre 
dans  l'acide  azotique,  le  platine  reste.  En  faisant  bouillir  avec  HCl,  on  reforme 
les  chlorures  au  besoin. 

Le  bismuth  vient  ensuite,  toujours  pur,  ào,  i5  ampère,  dépôt  rouge  brun, 
devenant  noir  mat  pour  la  moindre  cause. 

Puis  le  cuivre  est  toujours  pur  à  o,3  ampère. 

A  0,4  ampère  ensuite,  le  plomb,  qui  a  eu  le  temps  de  se  perchlorurer  pour 
devenir  soluble,  est  toujours  bon. 

Toute  cette  catégorie  se  dépose  en  liqueur  acide,  avec  une  force  contrélec- 
tromotrice  ascendante,  qui  fait  tomber  le  courant  à  chaque  changement  de 
métal.  J'ai  donc  inventé  une  balance,  qu'on  règle  par  un  essai  préalable  pour 
la  quantité  de  poids  qu'un  électro-aimant,  actionné  par  le  courant,  lui  permet 
de  supporter  :  par  exemple,  200  g  avec  le  chlorure  d'or,  100  g  avec  le  chlorure 
de  cuivre.  On  la  sollicite  par  un  poids  moyen  de  i5o  g.  Quand  l'opération  sera 
terminée  pour  le  premier  métal,  elle  trébuchera  et  enlèvera  la  lame  du  bain. 
On  y  trouvera  tout  l'or  déposé  sans  cuivre,  et,  dans  la  solution,  tout  le  cuivre 
encore  dissous,  sans  que  le  réactif  le  plus  sensible  accuse  la  présence  de  l'or. 

S'il  y  a  de  l'étain,  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine,  on  ne  réussit  pas  dans  ce 
genre  d'analyse.  Il  faut  donc  lés  séparer  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque. 
L'arsenic  peut  être  enlevé,  à  l'état  d'arséniate  ammoniaco-magnésien,  en  redis- 
solvant et  en  y  mêlant  une  suffisante  provision  d'acide  tartrique.  L'étain 
peut  être  séparé  de  l'arsenic  par  le  fer  et  l'acide  chlorhydrique. 

S'il  y  a  de  l'or  ou  du  platine,  leurs  sulfures  suivraient  les  précédents,  et  ils 
compliqueraient  ces  opérations.  Pour  ceux  qui  auraient  cette  chance  inespérée, 
ils  pourraient  recourir  aux  moyens  ordinaires  de  réduction,  comme  le  sulfate 
de  fer  pour  l'or  et  la  réduction  de  tout  par  le  zinc,  et  la  reprise  par  l'acide 
azotique  qui  laisserait  le  platine. 

Tout  ce  qui  pouvait  altérer  un  dépôt  de  bioxyde  de  manganèse  a  disparu, 
sans  donner  de  peroxydes  ;  il  n'y  en  a  jamais  avec  l'acide  chlorhydrique 
Mais,  pour  le  déposer,  il  faut  transformer  le  reste  en  sulfate,  en  faisant  bouillir 
avec  l'acide  sulfurique.  On  aura  tout  le  manganèse  sur  l'anode  et  le  cadmium, 
s'il  y  en  a,  sur  la  cathode.  Mais  le  fer  le  gêne.  S'il  y  en  a,  neutraliser  avec  du  car- 


DENIGÈS.   —  PRÉPARATION    DE    LA   PSEUDO-MORPHIKE.  178 

bonate  de  soude,  puis  par  le  carbonate  de  baryte  en  une  nuit  de  macération, 
enlever  les  s'esquioxydes  de  fer,  de  chrome  et  d'aluminium.  On  repi'end  par 
l'acide  azotique  au  dixième,  on  enlève  la  baryte  par  l'acide  sulfurique.  Les  trois 
oxydes,  cliaulïés  avec  lazotate  de  potasse  et  la  potasse  au  creuset  d'argent, 
isolent  le  fer;  on  redissout  dans  l'acide  azotique  et  l'on  traite  par  le  carbonate 
d'ammoniaque  :  on  a  l'alumine;  par  l'acide  sulfureux,  puis  l'ammoniaque, 
on  a  tout  le  chrome. 

A  0,3  ampère,  on  a  ensuite  le  cadmium;  à  o,i5,  le  zinc  est  toujours  pur, 
mais  en  réduisant  les  peroxydes  de  nickel  et  de  cobalt  par  l'ébuUition  en 
milieu  acide;  à  o,  ;  ampère,  le  cobalt;  à  0,2  ampère,  le  nickel.  Nous  passons 
directement  à  la  magnésie  qui,  en  sel  double,  avec  vase  poreux  ne  contenant 
que  du  ciilorure  de  sodium,  réussit  très  bien  à  0,6  ampère.  Pour  la  chaux,  il 
faut,  dans  les  mêmes  conditions  de  sel  double  et  de  vase  poreux,  pousser  à 
6  ampères.  La  strontiane  et  la  baryte,  dont  on  ne  trouve  pas  trace  dans  les 
dépôts  précédents,  dans  les  mêmes  conditions,  se  déposeront  ensuite,  en  mainte- 
nant un  dégagement  d'acide  carbonique  pour  les  rendre  insolubles.  On  les 
séparera  ensuite  par  l'acide  fluosilicique. 

Nous  sommes  dès  lors  aux  alcalis,  pour  lesquels  l'électrolyse  est  dé- 
sarmée. 

Les  difficultés  que  nous  avons  rencontrées  avec  certains  produits, 
dans  une  analyse  absolument  générale,  obligent  de  savoir  d'abord  ce 
qu'il  y  a.  Aussi  ai-je  indiqué  un  moyen  rapide  de  taire  d'abord  les  recon- 
naissances, dans  des  minerais  où  il  y  a  tout  au  plus  deux  ou  trois  métaux 
à  doser,  alors  que  la  méthode  indiquée  n'a  été  compliquée  que  parce  que 
nous  y  avons  tout  prévu. 


M.   Georges  DENIGES, 

Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  (Bordeaux). 


PRÉPARATION  DE  LA  PSEUDO-MORPHINE  PAR  CATALYSE  MINÉRALE. 

615.780.12 
4  Août. 

La    pseudo-morphine    (oxymorphine  (*),  oxydimorphine  ou  déhydro- 
dimorphine)  n'existe  pour  ainsi  dire  pas  dans  le  commerce  des  produits 


(*)  Ce  nom,  le  plus  impropre  d'ailleurs  de  ces  divers  synonymes,  a  encore  élé 
donné  récemmenl  par  Freund  et  Speyer  {Berickte  der  deutsch.  cliern.  Gesel., 
t.  \LI1I,  Hjio,  p.  3.S10)  à  un  amino-oxyde  difl'érant  de  la  pseudo-morphine  et  résul- 
tant de  la  fixation  duii  atome  d'oxygène  sur  une  molécule  de  morphine  soumise 
pendant  luagleiiips  au   hain-marie.  à  l'action  d'une  eau  oxygénée  très  concentrée. 
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chimiques.  Non  seulement  les  catalogues  —  même  ceux  qui  mentionnent 
les  substances  rares  —  sont  muets  sur  ce  dérivé  morphinique,  mais  il  est 
à  peu  près  impossible  d'en  obtenir  des  fabricants  sur  demande  directe. 
Pour  ma  part,  je  me  suis  vainement  adressé  aux  prini  ipales  maisons 
françaises  et  à  deux  maisons  étrangères. 

Cela  tient,  évidemment,  à  ce  que  les  procédés  employés  pour  préparer  ce 
composé,  même,  le  plus  recommandé,  celui  de  Polstorff  (*)  au  ferri- 
cyanure  de  potassium,  sont  fort  laborieux  et  de  très  petit  rendement. 

Après  avoir  essayé  divers  agents  de  condensation,  agissant  par  dés- 
hydrogénation,  tels  que  le  chlorure  ferrique  employé  si  heureusement 
par  Cousin  et  Hérissey  (**)  pour  l'obtention  du  dithymol  et  du  déshy- 
dro-dieugénol,  sans  résultat  très  marqué,  j'ai  songé  à  me  servir  d'agents 
catalytiques. 

Déjà,  dans  des  travaux  fort  intéressants,  mais  orientés  surtout  dans 
le  but  de  généraliser  ou  de  préciser  l'action  des  enzymes  oxydantes, 
directes  ou  indirectes,  Bourquelot  (***)  et  Bougault  (****)^  avec 
le  suc  de  Russule,  la  gomme  arabique,  ou  encore  la  décoction  de  graine 
de  maïs  et  l'eau  oxyg'née,  avaient  prouvé  la  possibilité  d'obtenir  par 
voie  catalytique  biologique,  de  la  pseudo-morphine  en  partant  de  la 
morphine  (*****). 

La  difficulté  relative  de  se  procurer  les  agents  catalytiques  biochimiques 
et  de  les  obtenir  toujours  égaux  à  eux-mêmes,  enfin  la  durée  assez  longue 
nécessaire  à  l'achèvement  de  la  réaction  qu'ils  provoquent,  m'a  conduit 
à  chercher  un  catalyseur  minéral  exempt  de  ces  inconvénients.  Je  l'ai 
trouvé  dans  le  cyanure  double  de  cuivre  et  de  potassium,  agissant  en 
présence  de  l'eau  oxygénée,  dans  les  condi  ions  que  je  vais  faire  connaître. 

On  dissout,  à  chaud,  5  g  de  chlorhydrate  de  morphine  dans  200  cm^  d'eau 
et  on  laisse  refroidir;  on  ajoute  20  cm^  d'eau  oxygénée  titrant  10  à  12  volumes 
(ou  une  quantité  équivalente  du  même  produit,  à  un  autre  titre)  sensiblement 
neutre  ou  tout  au  moins,  dont  l'acidité  n'excède  pas  celle  d'une  solution  centi- 
normale.  On  verse  ensuite,  dans  le  liquide,  un  mélange,  préparé  à  l'avance, 
de  10  cm^  d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre  à  40  g  de  sel  cristallisé  par  litre 
et  d'une  quantité  d'une  solution  de  cyanure  de  potassium  (******)  équiva- 
lente à  NO^  Ag  N  10,  suffisante  (il  en  faut  3o  cm^  environ)  pour  décolorer 
strictement  la  liqueur  cuivrique. 

(*)  Berichte  der  deutsch.  chem.  Gesel.,  l.  XIII,  1880,  p.  87. 

(  **)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie  [6],  l.  XX\  II,  p.  225  et  t.  XXVIII,  p.  49- 

(***)   Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie  [6],  t.  IV,   p.  482,  t.   XVIII,   p.  62S, 

et  t.  XX,  |j.  5. 

(****)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie  [6],  t.  XVI,  p.  49- 

(«****)  Yoir  aussi  G.  Bertrand  et  Meyer,   Comptes  rendus  Acad.  des  Sciences, 

ji  juin  1909,  p.  1681. 
(******)  Cette  solution  sera  faite  dans  l'eau  avec  du  cyanure  de  potassium  de  bonne 

qualité,  titrant  au  moins  9o°/„  de  cyanure  pur  et  sans  addition  d'alcali.  On  l'amènera 

au  titre  déci-normal  avec  le  nitrate  d'argent  de  ce  titre,  en   présence  de  IK  comme 

indicateur  et  en  milieu  ammoniaral. 
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On  agite  pour  mélanger  et  l'on  observe  la  production  d'un  trouble  presque 
dès  le  début  de  l'opération.  En  moins  d'une  minute,  il  s'accentue  nettement, 
puis  augmente  de  plus  en  plus.  Le  précipité  formé,  d'abord  colloïdal,  s'agglo- 
mère au  bout  de  3  ou  4  minutes;  puis,  quelques  autres  minutes  après,  il  se  dégage 
assez  vivement  de  l'oxygène  comme  si  un  produit  d'addition,  intermédiaire, 
venait  à  se  décomposer  brusquement.  A  ce  moment,  le  mélange,  primitivement 
jaunâtre,  devient  plus  rouge,  puis  le  précipité  se  tasse  et  paraît  cristallin;  si  on 
l'examine  au  microscope  on  le  trouve  formé  de  cristaux  tabulaires. 

Après  une  heure,  on  filtre,  on  lave  le  précipité  d'abord  à  l'eau  froide,  ensuite 
à  l'alcool,  enfin  à  l'éther  et  on  le  fait  sécher,  sur  le  filtre  même,  au-dessous 
de  100°. 

On  obtient,  ainsi,  un  poids  de  pseudo-morphine  représentant  20  à  26%  de 
celui  du  chlorhydrate  de  morphine  mis  en  œuvre.  Le  produit  brut,  quoique 
un  peu  jaunâtre,  est  suffisamment  pur  pour  servir  de  réactif  ou  constater  les 
principales  propriétés  de  l'alcaloïde. 

Pour  le  purifier,  on  en  dissout  à  chaud,  en  un  ballon,  i  g  dans  100  à  120  cm' 
d'ammoniaque  à  22°  Baume.  Quand  la  dissolution  est  complète,  on  ajoute 
5  à  6g  de  noir  animal  lavé,  on  porte  àl'ébullition,  on  filtre  et  on  lave  le  noir 
avec  un  peu  d'eau.  Les  liquides  de  filtra tion  et  de  lavage  sont  évaporés  au  bain- 
marie,  à  un  petit  volume,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  ou  mieux,  dans  un 
ballon,  sous  pression  réduite.  On  obtient,  alors,  l'alcaloïde  cherché  en  cristaux 
tabulaires  extrêmement  nets,  même  à  un  faible  grossissement. 

La  préparation  qui  vient  d'être  décrite  est  d'une  extrême  facilité  de 
réalisation  et  les  diverses  phases,  très  curieuses,  qu'elle  présente  se  succè- 
dent assez  rapidement  pour  en  faire  l'objet  d'une  expérience  de  cours 
En  tout  cas,  elle  permet  d'obtenir  de  la  pseudo-morphine  plus  vite  qu'avec 
toute  autre  méthode  et  avec  un  meilleur  rendement. 


M.   G.   DENIGES. 


SUR  UN  NOUVEAU  COUPLE  CATALYTIQUE  OXYDANT  MINÉRAL 
ET  SUR  SES  APPLICATIONS. 


0/41.12 
4  Août. 


Je  me  suis  récemment  servi  (*)  de  cyanure  de  cuivre  et  de  potassium 
pour  obtenir,  par  voie  catalytique  et  en  présence  d'eau  oxygénée  de  la 
psi'udo-morphine  en  partant  de  la  morphine. 

En  poursuivant  des  recherches  sur  les  phénomènes  d'oxydation  réalisés 
à  l'aide  du  cuivre,  j'ai  trouvé  dans  le  sulfate  de  cuivre  et  l'eau  oxygénée 


(*j  Comptes  rendus,  l.  loi,-  1910,  p.  1062. 
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agissant  en  milieu  ammoniacal,  un  couple  catalytique  oxydant  dont 
l'action,  très  générale,  est  en  même  temps  tout  autre  que  celle  du  cyanure 
double. 

Son  grand  avantage  est  de  pouvoir  donner  des  colorations  variées  avec 
des  corps  complexes,  à  fonction  phénolique,  que  le  catalyseur  cyanure 
n'attaque  pas,  et  d'agir  en  un  milieu  dont  le  degré  d'alcalinité  est  assez 
faible  pour  ne  point  modifier  sensiblement  les  produits  organiques  mis 
en  œuvre. 

Je  citerai,  parmi  eux,  la  morphine,  la  cupréine  et  les  dérivés  arsenicaux 
organiques  tels  que  le  diamino-dioxyarsénobenzol,  substances  pour 
lesquelles  ce  catalyseur  est  un  réactif  des  plus  sensibles  et  des  plus  carac- 
téristiques. 

Cas  de  la  morphine.  —  On  met,  dans  un  tube  à  essai,  lo  cm-*  d'une  solution 
même  très  étendue  (limite  minima  o,o3  g  par  litre)  de  chlorhydrate  de  mor- 
phine. On  lui  ajoute  i  cm^  d'eau  oxygénée  officinale  (lo  à  12  vol),  i  cm^* 
d'ammoniaque,  puis  une  seule  goutte  d'une  solution  de  suUate  de  cuivre  dont 
le  litre  variera  de  i  à  4  %  de  sel  cristaUisé,  selon  qu'on  aura  atïaire  à  des  solu- 
tions moins  ou  plus  concentrées;  ainsi,  au-dessous  de  0,10  g  de  sel  de  morphine 
par  litre,  il  est  indispensable  d'opérer  avec  une  solution  cuivrique  à  i  %  si  l'on 
veut  avoir,  au  moins  en  solution  aqueuse  simple,  le  maximum  de  sensibihté. 
On  agite  vivement,  d'abord  avant,  puis  après  l'addition  du  sel  de  cuivre  et 
il  se  produit,  bientôt,  une  coloration  qui  varie  du  rose  au  rouge  intense,  suivant 
la  concentration  en  alcaloïde.  La  coloration  est  instantanée  avec  les  solutions 
aqueuses  dont  la  teneur  en  morphine  atteint,  au  moins,  i  g  par  litre.  Elle  est 
toujours  activée  par  l'action  de  la  chaleur,  mais  sans  grand  avantage,  car  elle 
est,  alors,  plus  fugace  et  passe  assez  rapidement  au  jaune  roui;tatre. 

On  opère  de  même  avec  toute  autre  solution  de  morphine,  pourvu  qu'elle 
soit  incolore  ou  à  peine  colorée.  Quand  le  produit  morphinique  est  insoluble  dans 
l'eau,  comme  la  morphine  elle-même,  on  le  solubilise  à  l'aide  de  quelques  gouttes 
d'acide  chlorhydrique  au  tiers,  puis  on  étend  avec  de  l'eau  distillée  au  volume 
de  10  cm*  avant  l'addition  des  réactifs. 

Pour  le  sirop  de  morphine,  on  mélange  10  cm^  de  sirop,  i  cm-''  d'eau  oxygénée, 
10  cm'  d'ammoniaque  et,  après  agitation,  une  goutte  de  sulfate  de  cuivre  à 

3  ou  4  %. 

Après  une  nouvelle  agitation  et  quelques  minutes  de  contact,  la  teinte 
rosée  a  pris  son  intensité  maxima  et  peut  être  comparée  avec  des  solutions  titrées 
de  chlorhydrate  de  morphine  dans  du  sirop  de  sucre  traitées  dans  les  mêmes 
conditions,  en  vue  d'une  détermination  quantitative  colorimétrique. 

Pour  la  recherche  ou  la  caractérisation  du  chlorhydrate  de  morphine  à  l'état 
.soUde,  on  place  quelques  parcelles,  même  extrêmement  minimes,  de  ce  sel 
dans  une  petite  capsule  de  porcelaine;  on  les  dissout  dans  une  gouttelette 
d'eau  oxygénée,  apportée  avec  une  baguette  de  verre,  on  y  ajoute,  en  mélan- 
geant avec  l'extrémité  d'un  autre  agitateur  qui  aura  servi  à  la  prélever,  une 
gouttelette  du  mélange  suivant  : 

ïjoluliou  de  suU'ale  de  cuivre  à   >  ou  \  "j 1 

Amnioiiiaque • ^ 

Kau  (lisLillée 10 
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Il  se  produit,  aussitôt,  une  coloration  rouge,  très  inartiuée,  do  tout  le  mélange. 

S'il  s'agit  d'un  résidu  soupçonné  rnorphinique,  abandonné  au  fond  d'une  cap- 
sule par  des  dissolvants  appropriés,  dans  une  recherche  toxicologique,  par 
exemple,  on  ajoute  à  ce  résidu  une  goutte  d'acide  chlorhydrique  au  tiers  ;  on  éva- 
pore, à  sec,  à  une  douce  chaleur  —  au  bain-marie,  si  l'on  veut  ■ —  et,  après 
refroidissement,  on  le  traite  comme  il  vient  d'être  dit  pour  le  chlorhydrate  do 
morphine  en  nature.  On  peut  retrouver,  ainsi,  quelques  centièmes  de  milli- 
gramme de  cet  alcaloïde. 

Cette  réaction  est  négative  avec  la  codéine  et  les  autres  éthers  morphi- 
niques.  Elle  semble  donc  liée  à  la  présence  de  l'oxhydrile  phénolique  de  la  mor- 
phine et  paraît  résulter  de  la  formation  de  produits  colorés,  peut  être  à 
type  quinonique,  comme  ceux  que  donne  le  gayacol,  en  présence  de  l'eau 
oxygénée,  avec  certains  catalyseurs  naturels  (lait,  eau  de  coco,  gomme  ara- 
bique, etc.)  ou  de  dérivés  protocatéchiques. 

Dans  le  cas  examiné  ici,  le  cuivre  en  solution  ammoniacale,  paraît  l'agent 
catalytique,  car  il  agit  encore  à  une  extrême  dilution;  il  ne  semble  pas  qu'il 
puisse  être  remplacé  par  d'autres  métaux  catalyseurs,  tels  que  le  fer  ou  le 


Cas  de  la  cupréine.  —  La  cupréine  est  aux  alcaloïdes  du  groupe  quino-cincho- 
hique  ce  que  la  morphine  est  au  groupe  morpholique,  c'est-à-dire  qu'elle  en  est 
le  représentant  phénolé.  Grâce  à  la  fonction  phénolique  qu'elle  renferme  {*), 
elle  fournit  par  laddition  des  réactifs  sus-indiqués  une  fort  belle  réaction 
colorée. 

Pour  la  réaliser  dans  toute  sa  netteté,  on  met,  dans  un  tube  à  essai,  lo  cm^ 
d'une  solution  de  sulfate  de  cupréine  ào,).  %(**),  on  ajoute  i  cm^  d'ammoniaque, 
I  cm'  d'eau  oxygénée,  à  i  vol  environ  (***),  puis  on  agite  et  l'on  ajoute  o,i  cm' 
d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre  à  3  ou  4  %■  Après  une  nouvelle  agitation, 
il  se  développe  bien  vite  une  belle  teinte  verte  qui  fonce  peu  à  peu  en  louchis- 
sant  et  tenant  en  suspension  des  corpuscules  vert  bleu,  lesquels,  au  bout  d'un 
certain  temps,  se  déposent  au  fond  du  tube.  Le  mélange  devient  limpide  en 
prenant  une  superbe  coloration  vert  émeraude,  si  on  l'additionne  d'un  égal 
volume  d'alcool  ou  si  on  l'acidulé  suffisamment  avec  de  l'acide  acétique  ou 
chlorhydrique.  L'addition  d'un  grand  excès  de  ce  dernier  acide,  comme  du 
reste  d'acide  sulfurique,  fait  passer  la  teinte  au  jaune  rougeâtre. 

On  peut,  encore,  centrifuger  le  dépôt  et  le  dissoudre  dans  de  l'alcool  ou  dans 
un  acide  dilué  pour  avoir  la  solution  verte  caractéristique. 

Dans  l'une  ou  l'autre  des  façons  de  procéder,  le  liquide  vert,  clarihé,  présente 
une  bande  d'absorption  voisine  de  l'infrarouge. 

I  •  )  Les  autres  corps  du  groupe  rinclioiiique  dans  Ipsquels  la  fonction  phénolique 
est  bloquée  (quinine)  ou  inexistante  (cinchonine)  ne  donnent  pas,  en  eftet,  de 
réaction  avec  le  système  H*0-,  XH'  et  SO^Cu. 

(  **)  On  fait  dissoudre,  par  exemple,  0,10  g  de  sulfate  de  cupréine  dans  5o  cm^  d'eau 
à  la  faveur  d'une  ou  de  deux  gouttes  d'acide  sulfurique,  ce  qui  est  très  rapide,  même 
à  froid  par  simple  agitation. 

(***)  Il  est  utile  di;  ne  pas  dépasser  sensiblement  ce  titre  pour  avoir  lo  ntaxiiiuini  df 
sensibilité.  Si,  d'ailleurs,  l'eau  oxygénée  dont  on  dispose  a  un  titre  do  i>  \'>lumcs,on 

eu  einpiuie  —  lOiiliniélre  cube,  dans  l'essai. 
it 
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La  réaction  qui  vient  d'être  décrite  est  très  sensible  :  elle  est  encore 
perceptible  à  une  dilution  cent  fois  plus  gfande  que  celle  qui  a  été  prise 
pour  exemple  plus  haut,  c'est-à-dire  avec  une  solution  renfermant,  par 
litre,  2  à  3  cg  seulement  de  sulfate  de  cupréine  (*),  mais,  à  cette  limite, 
elle  n'est  appréciable  que  par  comparaison  avec  un  mélange  de  10  cm^ 
d'eau  et  d'eau  oxygénée,  d'ammoniaque  et  de  sulfate  de  cuivre  pris  aux 
mêmes  doses  que  dans  l'essai;  en  outre,  elle  ne  se  manifeste  plus  alors 
par  un  précipité,  mais  seulement  par  une  teinte  verte,  faible,  qui  tend 
à  passer,  peu  à  peu,  vers  le  jaune. 

Elle  est  applicable  aussi  à  la  cupréine  ou  à  ses  sels  sous  forme  solide 
(parcelles  en  nature,  résidus  d'évaporation),  en  les  humectant  avec  une 
goutte  du  mélange  de  sulfate  de  cuivre,  d'ammoniaque  et  d'eau,  précé- 
demment indiqué  pour  la  morphine,  puis,  après  contact  et  mélange, 
avec  une  gouttelette  d'eau  oxygénée  à  un  demi-volume,  au  plus. 

On  peut  enfin  l'utiliser  pour  étudier  la  localisation  de  la  cupréine  dans 
les  plantes  qui  en  renferment,  après  destruction  des  catalases,  s'il  y  a  lieu. 

Cas  du  diamino-dioxyarsénobenzol  (606  d'Ehrlich).  — Le  sulfate  de  cuivre 
ammoniacal,  en  présence  de  l'eau  oxygénée,  agit  aussi  sur  le  «  606  », 
ainsi  que  nous  l'avons  montré  avec  M.  Labat  (**),  en  fournissant  une 
réaction  colorée  des  plus  intenses. 

Si  l'on  additionne,  en  effet,  5  cm'  d'une  solution  au  millième  seulement 
de  ce  produit  de  o,5  cm'  d'eau  oxygénée  à  10-12  vol,  de  o,5  cm'  d'ammo- 
niaque et,  après  agitation,  de  o,5  cm',  soit  une  goutte  d'une  solution  de  sulfate 
de  cuivre  à  4  %  environ,  il  se  développe,  après  mélange,  une  coloration 
bleu  vert  très  intense. 

Étendu  avec  suffisamment  d'eau,  le  liquide  qui  la  présente  offre  deux  bandes 
d'absorption  :  une  flne,  au  commencement  du  rouge;  l'autre,  plus  large,  entre 
le  bleu  et  le  vert.  D'autre  part,  la  coloration  bleue  passe  au  rouge  par  addition 
d'un  acide  fort  tel  que  l'acide  chlorhydrique;  enfin,  le  liquide  bleu  primitif, 
additionné  d'alcool  à  90°  au  moins,  de  titre,  fournit  bientôt  un  précipité  bleu 
qui  reste  assez  longtemps  en  suspension  dans  un  liquide  plus  ou  moins  com- 
plètement décoloré,  mais  qui  s'en  sépare  aisément  par  centrifugation. 

Cette  réaction  colorée  est  encore  nettement  perceptible  en  opérant  sur 
une  solution  de  «  606  »  à  3  ou  4  cg  par  litre,  ce  qui  correspond  à  -pô  de 
râilligramme,  environ,  dans  la  prise  d'essai. 

(*)  Avec  les  faibles  concentrations,  il  sera  nécessaire,  pour  10  cin^  de  la  solution 
de  cupréine  de  réduire  la  dose  d'eau  oxygénée  à  o,5  cm'  et  celle  de  la  solution  cui- 
vrique  à  une  goutte. 

(**)  Bulletin  de  la  Société  de  Pharmacie  de  Bordeaux,  191 1,  p.  97. 
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ACTION  DE  LEAU  DE  SELTZ  SUR  LE  PLOMB,  LÉTAIN  ET  L'ANTIMOINE 
CAUSES  D'INTOXICATION  PAR  ALTÉRATION  CHIMIQUE. 


663.643  :  614.348 
4  Août. 

Les  expériences  originales  que  nous  venons  d'entreprendre  ont  pour 
but  d'indiquer  l'action  exercée  par  l'eau  de  seltz  sur  le  plomb,  l'étain  et 
l'antimoine,  métaux  qui  entrent  dans  la  composition  des  armatures  dites 
têtes  de  siphon. 

Dans  le  Tableau  qui  suit  figurent  nos  résultats  déduits  de  l'analyse 
chimique. 

Métal  dissous 

par 

t  ^^^        ■.  Il                             litre  d'eau  de  seltz. 
Lames  inetallinues  

mises  en  expérience  pendant  Acide  Sulfate 

SIX  mois.  slannique.    deplomb.  Observations. 

,    D'après     Moissan, 
Plomb  pur »  o  0625   l     on  doitconsidérer 


Étain  pur. 0,01 20  n  |     comme  dange- 

Têtes  de  sipiion  \  ^ 

laminées  con-^f^'";- 77,5..  o,o38i  ,>  ^^.^^      contenant 

tenant  °/o.          !  Plo^b.  ig,,;.  ..  «-ogoô  /,^^,^^    p,^^,^ 

\  par  litre. 

i  D'après      Meillére, 

Têtes  de  siphon  ).^^._^  le  s  sels  d'étain 

laminées  con-  ^,       ,      ^    '^            ,ujuo                      ,  dans  l'pan  Hp  «plt» 

tenant»              i  Plomb.  4o,  10.        -,               0,110      \  ^^ns  1  eau  de  seltz 

iciidni     o.                                                                           J  peuvent  être  toxi- 

I     ques. 

i    Pour    nous,     toute 

Étain  vendu  pour  étamageetrren-  /  )     ^^"  ^^  ^^''^^  stan- 

fermant:  plomb,  0,519",,.         j  ^'^^^^      •'-'o*'     i     ni  fére,  à  sa  veur 

f     métallique,  est  no- 


cive. 


En  consultant  ce  Tableau,  nous  voyons  tout  d'abord  qu'en  dépit  des 
règlements  de  police  qui,  grâce  aux  instances  récentes  et  justifiées  de 
M.  le  professeur  A.  Gautier,  limitent  toujours  à  10  %  lo  taux  légal  du 
plomb,  il  circule  à  Paris,  néanmoins,  des  siphons  dont  l'armature 
contient  4o  %  de   plomb. 

Nous  voyons  en  outre  :  lO  qu'une  lame  de  plomb  pur  ou  d'étain  pur 
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abandonne  à  l'eau  distillée  de  seltz  une  quantité  de  métal  beaucoup  plus 
faible  qu'une  lame  constituée  par  un  alliage  de  plomb  et  d'étain,  par  suite 
de  l'absence  de  toute  action  électrolytique. 

2°  Les  quantités  de  plomb  et  d'étain  dissous  deviennent  sensiblement 
constantes  au  bout  de  six  mois,  quelle  que  soit  la  composition  centésimale 
de  l'alliage. 

Nous  devons  admettre,  pour  expliquer  ces  anomalies  apparentes,  que 
la  vitesse  de  diffusion  du  plomb  dans  le  liquide  carbonique  est  plus  consi- 
dérable pour  les  alliages  riches  en  métal  plombifère  que  pour  ceux  dont 
la  teneur  en  plomb  est  plus  faible.  Mais  si  l'expérience  dure  un  certain 
temps,  ces  stades  d'enrichissement  progressif  cesseront  d'être  appréciés 
pour  faire  place  à  un  état  d'équilibre  parfaitement  déterminé,  le  même 
pour  tous  les  alliages,  quel  que  soit  celui  mis  en  expérience.  Il  en  est 
de  même  pour  l'étain. 

Il  ne  faut  pas  en  déduire  que  la  quantité  de  plomb  entrant  dans  la 
composition  des  poteries  d'étain  n'ait  qu'une  importance  relative.  Il  faut 
en  conclure  qu'un  étain  au  titre  légal  de  o,5o  %  de  plomb  est  aussi  dan- 
gereux, au  point  de  vue  de  l'hygiène  qu'un  étain  allié  à  de  très  fortes 
proportions  de  plomb.         .. 

La  tolérance  concédée  est  donc  encore  trop  élevée. 

3°  L'eau  de  seltz  attaque  plus  fortement  le.  plomb  dans  ses  alliages 
que  l'étain. 

L'eau  de  seltz  stannifère  nous  semble  également  nocive,  sa  saveur 
désagréable  attire  l'attention.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  plomb;  rien 
n'avertit  de  sa  présence,  sa  saveur  étant  presque  nulle  ou  légèrement 
sucrée.  Qui  sait  si  les  accidents  toxiques  consécutifs  à  l'ingestion  quoti- 
dienne des  boissons  dites  apéritwes,.  ne  survenant. souvent  qu'au  bout 
de  plusieurs  mois,  ne  seraient  pas  dus  partiellement  à  l'absorption  con- 
tinue de  doses  infinitésimales  de  plomb? 

En  Allemagne,  les  têtes  de  siphon  doivent  contenir  au  maximum  i  % 
de  plomb  ou. être  composées  d'étain  allié  à  lo  %  d'antimoine. 

Nous  avons  constaté  que  cet  antimoine  entrait  également  en  dissolu- 
tion dans  l'eau  de  seltz.  Au  bout  de  deux  mois,  l'antimoine  a  été  précipité 
à  l'état  de  sulfure  et  dosé  sous  forme  d'oxyde.  Nous  en  avons  trouvé  par 
litre  o,i57  g. 

La  dissolution  de  l'antimoine  dans  l'eau  de^seltz  est  favorisée  également 
par  une  action  électrolytique,  transformant  ce  métal  en  sous-oxyde  et 
autres  combinaisons  toxiques.  Nous  y  avons  trouvé,  en  même  temps, 
du  plomb  et  des  traces  d'arsenic  provenant  des  impuretés  de  l'antimoine 
commercial.  ■ 

Ces  résultats  non  encore  signalés  ont  leur  importance. 

Les  fabricants  d'eaux  gazeuses  devront  garnir  intégralement  la  partie 
métalhque  intérieure  de  l'appareil  siphoïde,  dans  tout  son  trajet,  soit 
d'un  revêtement  protecteur  en  verre  ou  en  porcelaine  fine,  soit  d'un  vernis 
siliceux. approprié,  inattaquable  et  ne  se  fendillant  pas  à  l'usage,  le  tube 
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central  traversant  l'appareil  étant  en  cristal.  Ce  dispositif  devrait  être 
réglementé  et  rendu  obligatoire. 

En  résumé,  quelle  que  soit  la  teneur  en  plomb  métallique,  des  garnitures 
des  siphons  d'eaux  gazeuses  et  même  réduite  au  titre  légal  admis  pour 
les  étamages,  il  peut  se  dissoudre  à  la  longue  une  quantité  à  peu  près 
constante  de  plomb  et  même  d'étain. 

Ces  deux  métaux  ne  peuvent  exercer  sur  l'organisme  qu'une  influence 
morbide  spécifique.  Pour  se  prémunir  contre  de  tels  dangers,  il  ne  faut 
consommer  que  des  eaux  gazeuses  récemment  fabriquées,  ou  mieux, 
contenues  dans  des  récipients  à  l'abri  de  tout  contact  métallique. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  nous  nous  occupons  de  remplacer  l'étain  plom- 
bifère,  actuellement  en  usage,  par  de  V aluminium  pur  dont  la  transfor- 
mation en  têtes  de  siphon  vient  d'être  reconnue  possible.  Ces  expériences 
nouvelles  seront,  après  une  expérimentation  identique,  l'objet  d'une 
autre  communication. 

Dans  les  boîtes  de  conserves  où,  à  la  place  de  l'acide  carbonique,  nous 
avons  en  jeu  des  acides  organiques,  comme  l'acide  sarcolactique,  autre- 
ment énergiques,  il  s'effectue,  au  contact  du  couple  étain-plomb,  du  fér- 
blanc,  avec  complication  possible  de  la  présence  du  fer,  des  réactions 
chimiques  d'un  autre  ordre,  susceptibles  d'occasionner,  par  un  usage 
fréquent,  des  intoxications  alimentaires  redoutables. 


M.   Adolphe  LEPAPK, 

Ingénieur-Chimisle  (Paris). 


SUR  LE  FRACTIONNEMENT  DES  GAZ  RARES  DE  L'AIR  PAR  LE  CHARBON 
DE  BOIS  REFROIDI.  PRÉPARATION  DE  L'ARGON,  DU  KRYPTON  ET  DU 
XÉNON  PURS. 


'(  Août. 


Les  recherches  qui  font  l'objet  de  ce  Mémoire  constituent  des  études 
préliminaires  sur  l'action  du  charbon  dé  bois  sur  les  gaz  rares  (hélium, 
néon,  argon,  krypton,  xénon)  do  l'atmosphère,  en  vue  de  la  préparation 
de  l'argon,  du  krypton  el  du  xénon  purs. 

Les  remarquables  travaux  de  Sir  James  Dewar  (*)  sur  l'absorption,  des  gaz 
par  le  charbon  de -noix  de  coco  refroidi  fournissent  le  principe  d'une  méthode 


(')  Ces  travaux  ont  élé  résumés   par. M.  le  professeur  H  -E.  Arni.slrang  dSAS  une 
Notice  qui  termine  les  Prnceedings  of  the  Poyàl  /nsfitnlinri'(\t;'ii,'o(j.'' 


l82  CHIMIE. 

de  choix  pour  le  traitement  des  gaz  rares  (*).  Ces  éléments,  qui  sont  réfractaires 
à  tout  réactif  chimique,  sont,  par  contre,  facilement  absorbés  par  le  charbon 
de  noix  de  coco  refroidi.  La  condensation  des  gaz  rares  par  le  charbon  est  d'au- 
tant plus  considérable  que  la  densité  du  gaz  est  plus  élevée  et  que  la  tempé- 
rature est  plus  basse. 

Le  fractionnement  rationnel  des  gaz  rares  par  le  charbon  exige  l'étude  com- 
plète du  système  gaz-charbon  en  fonction  des  nombreux  éléments  variables  du 
phénomène  d'absorption  (température,  pression,  volume  et  composition  du 
gaz,  etc.).  La  nature  de  ce  phénomène  et  ses  lois  sont  encore  mal  connues. 
En  outre  désir  James  Dewar,  les  auteurs  (**)  qui  ont  étudié  l'absorption  des  gaz 
par  le  charbon  de  bois  ont  trouvé  des  relations  assez  complexes,  et  ils  ont 
principalement  opéré  sur  des  gaz  simples  ou  sur  des  mélanges  de  gaz  ordi- 
naires. Pour  reconnaître  la  manière  dont  se  comporte  un  mélange  de  gaz  rares 
vis-à-vis  du  charbon  refroidi,  il  faut  être  en  possession  d'une  méthode  qui 
permette  de  doser  chacun  des  éléments  du  mélange;  or,  depuis  que  MM.  Mou- 
reu  et  Lepape  ont  institué  une  méthode  de  dosage  du  krypton  et  du  xénon  (***), 
ceci  est  possible  pour  le  mélange  argon-krypton-xénon. 

En  ce  qui  concerne  la  préparation  des  gaz  rares  purs,  on  peut  l'effectuer 
par  distillation  fractionnée,  à  condition  de  traiter  d'énormes  quantités  de  gaz 
(méthode  de  Sir  W.  Ramsay  et  M.  Travers)  ;  cette  méthode  a  fourni  récemment 
àSir  W.  Ramsay  de  notables  quantités  de  krypton  pur  et  de  xénon  pur  (****). 
L'hélium  peut  être  obtenu  en  chauffant  les  minéraux  radioactifs  (thorianite, 
fergusonite,  etc.)  qui  le  contiennent  sous  forme  de  gaz  pur  (*****).  Tout  récem- 
ment, M.  H.-E.  Watson  a  préparé  le  néon  pur  en  fractionnant  par  le  charbon  de 
noix  de  coco,  à  la  température  de  l'air  liquide,  le  mélange  hélium-néon  prove- 
nant de  la  liquéfaction  de  l'air  parle  procédé  de  M.  G.  Claude  (******).  La  mé- 
thode au  charbon  a  été  également  appliquée  en  vue  d'obtenir  le  krypton  pur 
et  le  xénonpurpar  MM.  Valentiner  et  Schmidt  (*******).  Ces  auteurs  traitaient 
le  résidu  d'évaporation  lente  de  l'air  liquide  par  du  charbon  refroidi  à — lao»;  en 
réchauffant  le  charbon  à — So»,  ilse  dégageait  du  krypton  pur;  puis,  dans  une 
nouvelle  opération,  en  portant  le  charbon  à  une  température  supérieure 
à  +20°,  on  obtenait  du  xénon  pur. 

Nous  pensons  qu'il  est  possible  d'obtenir  le  krypton  et  le  xénon  purs 


(*)  On  sait  tout  le  parti  qu'ont  tiré  de  cette  métliode  MM.  le  professeur  Moureu 
et  ses  collaborateurs  au  cours  de  leurs  recherches  sur  les  gaz  rares  des  sources 
thermales   (Ch.  Moureu,    Conférence   faite  devant  la   Société   chimique,   le    20  mai 

(**)  En  particulier  :  M.  Travers  (Proc.  of  the  Royal  Society,  A,  21  juillet  1906) 
et  Miss  Homfray  (  Proc.  of  the  Royal  Society,  A,  t.  LXXXIV,  1910,  p.  99). 

(***)  Ch.  Moureu  et  Lepape,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  1911.  La 
méthode  n'est  pas  assez  exacte  pour  permettre  une  étude  très  précise  de  l'absorption 
sélective,  mais  elle  donne  des  indications  très  suffisantes  au  point  de  vue  de  l'applica- 
tion à  la  préparation  des  ^az  purs. 

(****)  Proceed.  of  the  Royal  Soc.  A,  t.  LXXXI,  1908,  p.  196. 

(*****)  Actuellement,  MM.  Moureu  et  Lepspe  poursuivent  l'élude  de  la  préparation 
de  l'hélium  pur,  à  l'aide  du  fractionnement  par  le  charbon  à  — 192°,  du  mélange 
hélium-néon  de  la  source  de  Bourbon-Lancy  (hélium  de  Laire). 

(*****•)  H.-E.  Watson,  Journ.  of  the  chemical  Society,  1910,  p.  810. 

(*****•*)  Sitzungsber.   K.  Akad.   Wiss.  Berlin,  t.  XXXVIII,  1906.        168. 
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sans  utiliser  de  très  basses  températures  et,  en  particulier,  sans  passer  par 
la  liquéfaction  préalable  de  ces  gaz,  et,  de  plus,  en  partant  d'un  mélange 
initial  à  faible  concentration  en  krypton  et  xénon.  Ce  mélange  primitif  est 
simplement  le  mélange  global  des  gaz  rares  de  l'air,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de 
s'adresser  à  une  autre  source,  puisque,  ainsi  que  MM.  Moureu  et  Lepape 
l'ont  récemment  établi,  le  rapport  du  krypton  et  du  xénon  à  l'argon  ou 
à  l'azote  est  constant  dans  les  mélanges  gazeux  naturels  (*). 

Dans  nos  expériences,  nous  avons  traité  un  volume  constant  d'argon  brut  de 
l'air  (mélange  des  gaz  rares  de  l'air)  par  un  poids  fixe  de  charbon  de  noix  de  coco, 
à  diverses  températures,  et  nous  avons  dosé,  dans  la  fraction  du  gaz  non  absor- 
bée par  le  charbon,  le  krypton  et  le  xénon 

Nous  avons  employé  20  cm^  d'argon  brut  de  Pair;  ce  gaz  était  obtenu  par 
la  méthode  en  usage  au  Laboratoire  de  M.  le  professeur  Moureu  (**)  (circulation 
de  l'air  atm  isphérique  dans  un  appareil  formant  circuit  fermé,  et  contenant, 
avec  d'autres  réactifs,  du  calcium  miît  Clique  destiné  à  absorber  l'azote  et 
l'oxygène).  Le  charbon  de  noix  de  coco  (i  g)  était  contenu  dans  un  petit  tube 
en  U,  en  verre  d'Iéna,  relié,  d'une  part  avec  une  cloche  barométrique  et,  d'autre 
part,  avec  une  trompe  à  mercure  dont  l'extrémité  inférieure  du  tube-chute 
pouvait  se  placer  sous  la  cloche.  Ce  dispositif  permettait  la  circulation  du  gaz 
sur  le  charbon  d'une  manière  continue  et  pendant  une  durée  définie.  Au  moyen 
de  robinets,  il  était  possible  d'isoler  le  tube  à  charbon  ;  un  manomètre  et  un  tube 
à  anhydride  phosphorique  complétaient  l'appareil.  Le  charbon  était  refroidi 
au  moyen  d'acétone  tenant  en  dissolution  soit  de  la  neige  carbonique  ( — 30°), 
soit  du  chlorure  de  méthyle  ( — 17°,  — 10°),  ou  par  du  chlorure  de  méthyle 
( — 230)  ou  de  la  glace  fondante.  Pour  purger  préalablement  le  charbon  ou  déga- 
ger le  gaz  fixé  après  chaque  absorption,  on  pouvait  chauffer  le  tube  à  charbon  au 
moyen  d'un  four  électrique  à  résistance. 

Chaque  expérience  était  effectuée  de  la  manière  suivante  :  on  introduisait 
dans  l'appareil  20  cm^  d'argon  brut  de  l'air  et  on  laissait  le  gaz  circuler  sur  le 
charbon  refroidi  pendant  une  demi-heure.  On  réunissait  ensuite  dans  la  cloche 
barométrique  tout  le  gaz  resté  libre  jusqu'à  ce  que  le  manomètre  indiquât 
une  pression  de  2  mm  de  mercure  sur  le  charbon.  A  ce  moment,  on  isolait 
le  tube  à  charbon,  on  réchauffait  celui-ci  et  l'on  mesurait  le  volume  du  gaz 
qu'il  avait  fixé.  Ensuite,  on  effectuait  sur  le  gaz  non  absorbé  par  le  charbon 
refroidi  un  dosage  du  krypton  et  du  xénon.  Ce  dosage  était  réalisé  par  la 
méthode  spectrophotométrique  décrite  par  MM  Moureu  et  Lepape  (***)  et 
que  nous  ne  pouvons  exposer  ici. 

Nous  avons  étudié  l'absorption  de  20  cm^  d'argon  brut  de  l'air  par  i  g  de 
charbon  de  noix  de  coco,  aux  températures  suivantes  :  — 3oo,  — 23°,  — 17", 
— 10°,  qo,  -t-ioo.  La  pression  d'absorption  a  varié  de  i5,5  cm  à  20  cm,  mais 
cette  pression  était  maintenue  constante  dans  chaque  expérience.  Nous  avons 
effectué  au  moins  trois  expériences,  qui  sont  sensiblement  concordantes,  à  chaque 
température.  Pour  le  krypton,  les  résultats  sont  réunis  dans  le  Tableau  sui- 
vant; ils  sont  exprim'is  par  les  deux  dernières  colonnes,  qui  indiquent,  l'une 


(  *;  Comptes  rendus,  27  mars  et  16  octobre  1911. 

(**;   VoirCh..  MoLRF.L,  Conférence  faite  devant  la  Société  chimique,  le  20  mai  1911. 

(***)  Ch.  MouREf  et  A.   Lepape,  Comptes  rendus,  l'i  mars  et  16  octobre  1911. 
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le  rapport  du  la  ((uautitû  do  krypton  non  absorbée,  à  la  quantité  de  krypton 
totale,  et  l'autre,  le  rapport,  en  unités  arbitraires,  de  la  quantité  de  krypton 
absorbée  à  la  quantité  totale  de  gaz  absorbée  parle  charbon. 

Pression  Kr.  libre 

Température  d'absorption      Kr.  total        Kr.  (ixé 

d'absorption.  en  cm.  o  o.  Gaz  lixé 

—  3o ,.,..        ij,"'  i-^  n,; 

—  23 17  20  là 

-17 18  3o  14 

—  10 I  !^ .  5  ')o  12,') 

o K.)  JO  ''7   > 

-^  10 f.o  So  f>,7 

Pour  le  xénon,  nous  avons  toujours  observé  que,  dans  les  conditions  où  nous 
nous  sommes  placé,  la  proportion  de  xénon  dans  le  gaz  libre  était  inférieure 
à  5   %  de  la  quantité  totale  de  xénon. 

En  outre,  aux  températures  de  — 23°  et  qo,  nous  avons  soumis  le  même  échan- 
tillon de  gaz  à  trois  fractionnements  successifs  et  identiques.  A  — 23°,  nous 
avons  remarqué  que  dès  le  second  fractionnement,  la  proportion  de  krypton 
dans  le  gaz  libre  tombait  à  5  %.  A  0°,  au  contraire,  il  nous  fut  impossible  de 
mettre  en  évidence  l'efflcacité  des  deux  fractionnements  qui  ont  suivi  le 
premier. 

Les  résultats  précédents  montrent  que  la  proportion  du  krypton  resté 
libre  diminue  rapidement  quand  la  température  s'abaisse;  cependant, 
malgré  tout  le  soin  apporté  aux  mesures,  nous  avons  constaté  une  ano- 
malie persistante  aux  températures  0°  et  — lo»,  pour  lesquelles  la  propor- 
tion de  krypton  libre  serait  la  même.  Peut-être  cette  anomalie  est-elle 
due  à  l'action  de  l'un  des  nombreux  facteurs  de  ce  phénomène  complexe 
et  que  nous  n'avons  encore  étudié  que  très  sommairement. 

Relativement  à  la  préparation  de  l'argon  pur,  on  voit  qu'on  peut  la 
réaliser  facilement  par  le  fractionnement  de  l'argon  brut  de  l'air  à  une 
température  relativement  peu  inférieure  à  qo.  Cependant,  au  cours  des 
recherches  de  MM.  Moureu  et  Lepape  sur  le  dosage  du  krypton  et  du 
xénon,  la  température  a  été  abaissée  jusqu'à  — z+o'^- 

Au  sujet  du  krypton,  la  dernière  colonne  du  Tableau  précédent  est 
intéressante,  -  bien  que  les  nombres  soient  seulement  approximatifs  —, 
elle  montre  que  la  proportion  du  krypton  dans  le  gaz  fixé  passe  par  un 
maximum  quand  la  température  décroît.  Il  était  aisé  de  prévoir  ce  fait, 
car,  au  fur  et  à  mesure  que  la  température  s'abaisse,  la  quantité  d'argon 
absorbée  par  le  charbon  augmente  sans  cesse,  tandis  que  la  faible  quantité 
absolue  du  krypton  empêche  celui-ci  d'augmenter  parallèlement  dans  le 
gaz  fixé.  Ainsi,  pour  obtenir  le  plus  rapidement  possible  et  en  plus  grande 
quantité  possible  du  krypton  pur,  il  convient  de  fractionner  le  mélange 
argon-krypton  vers  — 20°.  Quant  au  xénon,  on  le  séparera  facilement  de 
l'argon  et  du  krypton  en  opérant  au-dessus  de  o". 

Voilà  quelles  conclusions  principales  nous  semblent  comporter  nos 
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premières  rechorches.  Celles-ci  doivent  être  étendues,  il  est  nécessaire 
d'étudier  la  part  aiïérente  à  chacun  des  principaux  facteurs  du  phéno- 
mène d'absorption  du  mélange  argon-krypton-xénon  par  le  charbon  de 
bois.  Nous  espérons  que  le  fruit  de  cette  étude  sera  de  mettre  assez  faci- 
lement à  la  disposition  des  physiciens  et  des  chimistes  des  quantités 
maniables  de  chacun  des  gaz  rares,  ces  éléments  dont  la  constitution 
moléculaire  est  la  plus  simple  et  dont  l'inertie  chimique  est  une  propriété 
si  singulière. 

En  terminant,  nous  avons  l'agréable  devoir  d'adresser  tous  nos  affec- 
tueux remerciments  à  M.  le  professeur  Moureu,  qui  a  bien  voulu  mettre 
à  notre  disposition  toutes  les  ressources  de  son  laboratoire,  el  qui  a  suivi 
nos  expériences  avec  le  plus  bienveillant  intérêt.  (Travail  fait  au  Labora- 
toire do  Pharmacie  chimique  de  l'Ecole  supérieure  de  Pharmacie  de 
l'Université  do  Paris.) 


M.   Le  D'^   C.   GERBER, 

Professeur  à  l'Ecole  de  Médecine  (Marseille). 


ÉTUDE  COMPARÉE  DE  L'ACTION  DE  QUELQUES  ÉLECTROLYTES 
SUR  LA  SACGHARIFIGATION  DE  L'AMIDON  ORDINAIRE  ET  DE 
L'AMIDON  SOLUBLE  DE  FERNBACH-WOLFF. 


j\-].66^  :  58.1 1 .1/7 
4  Août. 


Au  cours  de  la  longue  étude  que  nous  avons  faite  de  l'action  des  divers 
électrolytes  sur  la  saccharification  diastasique  de  l'empois  d'amidon  et 
dont  les  principaux  résultats  ont  paru  dans  le  Bulletin  de  la  Sociéti  de 
Biologie,  certains  sels  nous  ont  présenté  des  phénomènes  aussi  curieux 
qu'inattendus.  Retardateurs,  indifférents,  ou  même  accélérateurs  à  doses 
faibles,  ils  ne  tardent  pas  à  devenir  empêchants  dès  que  la  dose  s'élève 
un  peu;  puis,  la  plupart  d'entre  eux  deviennent  accélérateurs  pour  des 
doses  généralement  moyennes  et  sont  enfin  retardateurs  et  empêchants 
pour  des  doses  plus  élevées  encore.  La  courbe  représentative  de  la  sacchari- 
fication diastasique,  en  présence  de  doses  croissantes  de  ces  sels,  a  donc 
une  forme  sinusoïdale. 

Nous  avons  démontré,  antérieurement,  que  la  seconde  phase  empê- 
chante est  due  à  une  destruction  de  la  diastase,  tandis  que  la  première 
phase  empêchante  devait  être  attribuée  à  l'empois  d'amidon  qui,  sous 
l'action  du  sel  ajouté,  devient  plus  résistant. 

Il  suffit  de  traiter  cet  amidon  par  la  méthode  de  MM.  Fernbach  et 
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Wolff  pour  voir  disparaître  cette  résistance.  Tandis  que,  par  exemple 
(Tableau  I),  avec  le  chlorure  de  cadmium,  on  ne  peut  pas  obtenir,  dans 
les  conditions  de  l'expérience,  de  saccharification  avec  le  latex  de 
Broussonetia,  lorsque  la  dose  de  sel  est  romprise  entre  0,060.  mol-mg  et 
32  mol-mg,  celle-ci  s'opère  aussi  facilement  qu'en  l'absence  de  chlorure 
de  cadmium,  quand  on  utilise  l'amidon  soluble  de  Fernbach  et  Wolff. 

Il  suffit  de  comparer  les  chiffres  du  Tableau  II  avec  ceux  que  nous  avons 
publiés  antérieurement  pour  voir  qu'avec  les  oxalates  neutres,  les  citrates 
acides,  les  sels  de  zinc  et  de  cuivre,  les  sels  neutres  de  quinine,  etc.,  les 
résultats  sont  aussi  nets.  La  seconde  partie  du  Tableau  1  et  les  deux 
dernières  colonnes  du  Tableau  II  montrent  qu'il  n'en  est  pas  de  même 
avec  les  sels  de  mercure  et  d'argent.  La  saccharification  diastasique  est 
à  peu  près  aussi  vite  arrêtée  par  des  doses  faibles  de  ces  sels,  qu'il  s'agisse 
de  l'empois  ou  de  l'amidon  soluble.  La  raison  en  est  que  ces  sels,  ainsi 
que  nous  l'avons  montré  antérienrement.  agissent,  à  faibles  doses,  direc- 
tement sur  l'amylase. 
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Tableau  I. 


Centimètres  cubes  d'un  empois  d'amirlon  de  riz  <ni  d'une  solution  d'amidon  soluble 
Fernbach-WolIT,  à  5  ° '„,  nécessaires  pour  réduire  10  cm^  Liq.  Feliling  ferro- 
cyan.  après  action,  à  4°°.  «Inrant  les  temps  suivants,  de  .j^  ou  Yôhi)  '^'^^  "^e 
Broussonetia  ou  de  j^,,  «extrait  de  latex  de  Ficus,  en  présence  de  doses  crois- 
santes des  sels  ci-dessous, 


Ch/orure  de  cadmium. 


MOLKCULKS- 

MII.LIGR. 
(le  C<1CI«  par 

litre 

de    li(|iii(li'    .1 

saci'liBiider. 


0,016 
iJ,o3a 

o ,  o6y 
o,  i'.>5 
o,.!5o 

0,500 


^ 

8 

32 

48 
6', 

8ti 
1 12 
128 
192 


BROUSSONETIA. 


Empois 


2500    "• 
2h 


DO 

r20 


Si 
26 
18 
20 
22 

5o 


Fcinhach 


'      B. 

2h. 


13 
l5,2 

i5,5 

16 

.0,5 

i5.5 

i5, 2 

.4.5 

i3.5 

12 

13,5 

■4 
20 


45 


100 

2  5o 


>>3oo 


FICU9. 


Km  pois 


I  IMIO 


F. 


Fernliaih 


1  l]  Il  I)  ' 
11.,  40, 


12,1 
fi5 
lÔlJ 


200 
100 

180 


i4-5 


13 

16,5 
17,5 

'7 
iG,5 

i5,5 

i5 


'4 

j3,5 


ifci 
20 


40 


80 
200 

f>3oo 


Bichlorure  de  mercure. 


MOLECUI.ES- 

MILLIOR. 
lie   HgC|s  par 

litip 
de    liquide    a 
saciliariflei . 


O 

0 .  00 1 

0 ,  002 

O ,  oo4 

0.008 

O  ,016 

0,o32 
0,062 
O,  125 

o,25o 
o,5oo 


BROUSSONETIA. 


Empi>is 


SOI) 
2h 


B. 


1 1 

25 

>3oo 


Fernbach 


— L-  B 

1 0 0 on  " ■ 


>3oo 


FICUS. 


Empois. 


1  0  II  II 
•21' 


1  1  .  -i 

.1,3 
ii.3 
11,5 
I  ■> ,  5 


Fernliach. 


1  0  0  u  '  ■ 
lli  43m. 


I  2  ,  .  I 
13,5 

i3 
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Tableau  II. 


Centimètres  cubes  d'une  soIuti(jn  ;i  5  "/„  d'amidon  soluble  Fernbach-WolfT,  néces- 
saires pour  réduire  lo- cm-'  Liq.  Feliling  ferrocyan.  après  action,  à  40°,  durant 
les  temps  suivants,  de  ^l-^  lalcx  de  Broussonelia  ou  de  ^àô  extrait  de  latex  de 
Ficus,  en  présence  de  doses  croissantes  des  sels  ci-dessous. 


MOL.- 
MILLIGR. 

sel 

par    litre 

solution 

d'amidon. 


i .  ' 

10,4 

!0,S 

4. ,6 
83,2 

.332,  S 


(COORl=. 


F. 


11,0 


j  ,5 

3,8 

6 

8.5 


CUIHV 


COOU. 


\[COOXa)^ 


B. 


s; 
7,3 


8,5 


1 .3 ,  j 
.3 

1 1' .  ' 


12. D 

l.'i 

20 


->h  aOm. 


12,5 
12,5 
12,5 

I .') 

.4 

[5,5 


■2  H  Cl. 


B. 

-2  h 


11,0 
II,.) 
II,.') 

l3.D 


s, 5 

9)2 

9.8 

10,5 
3o 


MOL.- 
MILLIGU. 

sel 

par    litre 

solulioii 

d'amidon. 


1^)3         21,  j 

'7       )  '-'- 


39 

9'^ 


ZnCl^ 


o 
0,002 
0.00  4 
o  ,(io8 
0,016 

(),l)32 

o  ,062 

o.  125 

o,25o 
o,5oo 


i(i 

32 

(i4 

Pi  8 


B. 

21'. 


F. 

31'. 


12  ,  .0 
12,5 
12,5 
12.5 
12,5 
12,5 
12,5 
12 

I  I 

9,5 

,^ 
8 
8 

8,5 
., ,  5 
i5 

.)!> 
100 

OC 


cucr-. 


9-5 

((.5 

y,  5 

9,5 
g, 5 
9,5 
10 

I  II 
10 
10 

lO  ,  û 

u).5 

I I 
1 2 

t'i 

.'!() 

(iS 


7-  i 
8 

9 
m 
1 1 

'1 
21 
3o 


S'i. 


4)8 
4.8 


4,« 


h9 
5," 
5.8 


Aï  NO». 


12 

45 

i5o 


r. 


40 


F. 

3h. 


8.  ) 
9,8 

10,5 

3o 


}  00 


00 

36 


4-^ 
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M.   Y.   GRIGNAKD, 

l'rofesseur, 


KT 


M.   Cil.   COIÎRTOT, 

Préparateur  à  l;i   l-acullc  des  Sciences  (Nancy  j. 


SUR  LES  DÉRIVÉS  ORGANOMAGNÉSIENS  DE  L'INDÉNE  ET  DU  FLUORÈNE 


5  Aoùl. 


ô47-7«3.'i-77'-^ 


On  sait  depuis  longtemps  déjà  qu'un  groupement  CH"  compris  entre 
deux  doubles  liaisons  =C  —  CH-  —  G=  acquiert  une  certaine  acidité 
qui  peut  le  rendre  apte  à  certaines  condensations.  C'est  le  cas,  en  parti- 
culier, parmi  les  molécules  simplement  hydrocarbonées,  pour  le  cyclo- 
pentadiène  et,  à  un  moindre  degré,  pour  l'indène  et  le  fluorène. 

Nous  nous  sommes  demandé  s'il  ne  serait  pas  possible  d'utiliser  cette 
propriété  pour  obtenir,  par  double  décomposition  avec  un  magnésien  ordi- 
naire, de  nouveaux  organomagnésiens,  comme  l'a  fait  Jotsich  avec  les 
hydrocarbures  acétyléniques  vrais. 

Nos  expériences  ont  porté  d  abord  sur  l'indène  et  le  fluorène,  faciles  à  se 
procurer,  et  nous  pouvons  ajouter  tout  de  suite  que  nos  prévisions,  ont  été 
réalisées. 

Par  exemple,  si  l'on  ajoute  à. une  solution  éthérée  de  C^H"MgBr,,  préparée 
à.  la  manière  habituelle,  la  quantité  correspondante  d'indène  dissous  dans 
3  à  4  parties  de  toluène  sec,  puisqu'on  distille  l'éther  et  qu'on  élève  progressi- 
vement la  température  jusque  vers  ioo°,  il  se  produit  un  dégagement  gazeux, 
assez  lent,  mais  régulier,  qui  dure  plusieurs  heures.  La  réaction,  sensiblement 
complète,  est  vraisemblablement  la  suivante  : 


f 


Cil 


^\. 


-t-  C''H-iVli.Br  =  Cni"  -r- 


CH 


G  H 
CH 


MgBi 


Le  produit  formé  est  assez  soluble  dans  le  toluène  chaud,  mais  il  se  dépose 
en  grande  partie  par  refroidissement. 

Les  mêmes  phénomènes  s'observent  avec  le  fluorène,  mais  à  condition  de 
chauffer  plus  haut;  il  faut  opérer  dans  le  xylène,  à  i35"  environ.  On  obtient 
ainsi,  sans  aucun  doute, 

:      /  c/'WK 

I  )GIIMi;Br. 

G«H'*/ 


ÎQO 
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Ces  deux  nouveaux  composés  organométalliques  paraissent  posséder 
toutes  les  propriétés  habituelles  des  organomagnésiens  mixtes  et  être, 
par  suite,  notablement  supérieurs  aux  dérivés  sodés  correspondants. 

Nous  avons  jusqu'à  présent  mis  leurs  propriétés  en  évidence  par  oxy- 
dation, carbonatation  et  condensation  avec  diverses  cétones.  Ainsi,  le 
magnésien  de  l'indène  nous  a  donné  une  série  de  corps  que  nous  considé- 
rerons, provisoirement,  tout  au  moins,  comme  des  dérivés  a-indéniques  : 
l'a-indénol  (I);  l'acide  a-indène  carbonique  (II);  l'a-indényldiphényl- 
carbinol  (III);  l'a-indénylfluorénol  tertiaire  (IV),  ainsi  que  l'hydrocar- 
bure (V)  provenant  de  la  déshydratation  du  diphénylindénylcarbinol. 
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GH 
GHOH 
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(III). 


(IV). 


(Vj). 


fVI). 


Mais  à  la  suite  de  ses  belles  recherches  sur  la  condensation  des  aldéhydes 
avec  l'indène,  sous  l'influence  d'agents  alcalins,  Thiele  (*)  a  montré  que 
les  dérivés  a-alcoylés  de  l'indène  pouvaient  dans  certains  cas  fonctionner 
également  comme  des  dérivés  y  par  suite  d'une  oscillation  de  la  double 
liaison  indénique.  Il  y  a  lieu  de  se  demander  s'il  n'en  est  pas  de  même 
pour  un  certain  nombre  des  dérivés  |  récédents.  Par  exemple,  l'acide  (II) 
ne  peut-il  réagir  sous  la  forme  II);  l'indénol  possède-t-il  à  la  fois  les  deux 
formules  (I)  et  (I)?.  Pour  ce  dernier,  la  forme  (I)  serait  la  forme  énolique 
de  l'hydrindone,  isomérisable  par  suite  en  hydrindone  que  nous  n'avons 
pas  aperçue  jusqu'à  présent.  La  même  question  se  pose  pour  les  alcools 
tertiaires.  La  deshydratation  régulière  du  premier  (III)  et  sa  transfor- 
mation en  hydrocarbure  coloré  ne  s'expliquent  convenablement  que  par 

la  création  du  chromophore  fulvénique  C  ===  Cv  p  _ .  Cet  alcool  fonctionne 

donc  bien  ici  comme  un  dérivé  ai-indénique  et  l'hydrocarbure  qui  en 
dérive  doit  être  considéré,  d'après  la  nomenclature  déjà  adoptée  par. 


(*)  Lieb.  Ann.,  I.  CCCXLVIl  tqoh.  p.  j',,,. 
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Thiele,  comme  un  dérivé  de  l'hypothétique  benzofulvène  (ill);  c'est 
le  diphénylbenzofulvéne. 

Le  second  alcool  uc  s'est  pas  déshydraté  dans  les  mêmes  conditions  :  quand 
on  le  chauffe',  en  solution  méthylique  avec  de  l'acide  chlorhydrique  aqueux, 
il  donne  l'éther-oxyde  méthylique.  Mais  nous  verrons  que  l'alcool  correspon-. 
dant,  obtenu  avec  le  magnésien  du  fluorène,  le  fluorény-fluorénol  tertiaire  (IX) 
dont  la  constitution  ne  peut  être  douteuse,  se  comporte  absolument  de  la 
même  manière.  11  n'y  a  donc  pas  lieu,  pour  l'instant,  de  s'arrêter  à  cette  parti- 
cularité. Cependant  des  expériences  sont  commencées  dans  le  but  d'élucider 
sur  ces  divers  composés  la  question  de  tautomérie. 

Le  magnésien  du  fhioréne  nous  a  donné  de  maniéré  analogue  l'acide, 
çrfluorène  carbonique  (VII),  le  fluorènyldiphénylcarbinol  (VIII)  et  le 
fluorényl-fluorr  nol  tertiaire  (IX),  ainsi  que  les  hydrocarbures  dibenzo- 
fulvéniques  colorés  qui  résultent  de  la  déshydratation  de  ces  deux  alcools  : 
le  diphénylbiphénylène-éthène  (X)  et  le  bis-diphénylène-éthène  (XI). 
L'acide  et  les  deux  hydrocarbures  ont  d'ailleurs  pu  être  déjà  obtenus 
par  d'autres  méthodes. 

(VII).  (VIII).  (IX). 

G6HK  /C«Hâ  C6HK  /C6H* 

I         )g  =  C<  1        >C  =  C<  i 

(X).  (XI). 

Nous  poursuivons  la  synthèse  des  divers  types  d'alcools  qu'on  peut 
réaliser  au  moyen  de  ces  deux  magnésiens  en  vue  principalement  d'étudier 
les  hydrocarbures  correspondants  et  d'apporter  une  nouvelle  contribution 
à  l'étude  des  relations  entre  la  couleur  et  la  constitution. 

Nous  avons,  en  outre,  commencé  sur  le  magnésien  de  l'indène  une  autre 
série  de  recherches. 

Jusqu'à  présent  on  n'avait  pu  préparer  un  dérivé  a-halogéné  de  l'indène 
dont  l'obtention  ouvrirait  cependant  la  voie  à  de  nouvelles  synthèses. 
Nous  croyons  avoir  abouti  dans  cette  tentative,  quoiqu'il  soit  encore 
prudent  de  faire  quelques  réserves  sur  la  constitution  exacte  du  produit 
obtenu. 

Nous  avons  d'abord  essayé  d'appliquer  à  notre  magnésien  la  réaction  de 
Bodroux,  c'est-à-dire  de  faire  réagir  les  halogènes  libres. 

L'iode  paraît  réagir  d'après  un  processus  déjà  observé  sur  certains  dérivés 
sodés,  l'éther  acétylacétique  sodé,  par  exemple;  il  s'empare  de  la  partie  mé- 
tallique et  provoque  la  duplication  du  radical  organique.  On  obtient  ainsi  le 


di-indényle-a-'/  : 

■2 
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I^  =  i.MgBrl 


-/\, 


C H  Alg Bi- 


en —  GH 


Mais  la  réaction  peut  encore  s'expliquer  autrement  :  l'iode  réagit  norma- 
lement en  donnant  l'a-iodindène,  mais  celui-ci  doit  posséder  une  grande  apti- 
tude réactionnelle  en  raison  du  voisinage  des  doubles  liaisons  comme  c'est 
déjà  le  cas,  nous  le  savons,  pour  les  halogénures  d'allyle.  11  en  résulte  que  cet 
x-iodindènc  réagit  immédiatement  sur  le  magnésien  libre  pour  donner  le  di- 
indénjde 


-^\. 


y^^ 


=  MglJi-  1  -T- 


GIII 


GHMsHr 


GH  —  GH 


Le  brome  réagit  à  la  fois  sur  le  groupement  magnésien  et  sur  la  double  liaison 
indénique,  de  sorte  qu'on  obtient  à  peu  près  uniquement  le  tribromoin- 
dène-x-^-y.  Il  est  vraisemblable  que  le  chlore  réagira  de  la  même  manière 
en  donnant  le  trichloroindène  ;  nous  n'avons  pas  encore  fait  cette  expérience. 

Devant  l'impossibilité  d'aboutir  par  cette  voie,  nous  avons  songé  à 
utiliser  l'action,  étudiée  par  l'un  de  nous  (*),  des  halogénures  de  cyanogène 
sur  les  organomagnésiens.  Tandis  que  le  chlorure  de  cyanogène  conduit 
à  un  nitrile,  Fiodure  et  le  bromure  de  cyanogène  donnent  à  peu  près 
uniquement  la  réaction  inverse,  c'est-à-dire  le  dérivé  iodé  ou  brome 
correspondant. 

Nous  avons  d'abord  essayé  l'action  du  bromure  de  cyanogène  qui  nous  a 
fourni,  en  effet,  un  dérivé  monobromé  que  nous  considérons  comme  engendré 
par  la  réaction 

/     M 

BrGNn^M}. 

\/  \/- 

GHBi- 


.Bi 


(IHMffBr 


Ce  serait  donc  l'a-bromoindène,  mais  on. peut  encore  se  demander  ici  s'il 
n'est  pas  susceptible  de  fonctionner  sous  la  forme  tautomère  ■;.  Cette  question 
sera  examinée  plus  tard.  Il  est  probable  toutefois  qu'à  l'état  libre  il  est  sous 
la  forme  a,  car,  par  addition  de  brome,  il  se  transforme  en  tribromoindane 
identique  au  précédent. 

Il  y  a  tout  lieu  de  supposer  que  l'iodure  de  cyanogène  nous  donnera  de  la 
même  manière  l'a-iodoindène. 


(*)  Complrs  irn/liis.  I.   CLTT.  p.  .->SS. 
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Enfin,  le  chlorure  de  cyanogène  donne,  avec  les  mêmes  réserves  que  précé- 
demment au  point  de  vue  de  la  constitution,  l'a-indène-nitrile,  d'après  la 
réaction 


CIGN 


MgBrCl 


\/ 


CHMgHr 


GH  — GN 


Remarquons  toutefois  que  nous  n'avons  pas  réussi  à  le  transformer  par 
hydrolyse  acide  ou  alcaline  en  acide  a-indène  carbonique;  nous  n'avons  obtenu 
que  des  produits  de  résinification  qui  sont  dus  sans  doute  uniquement  à  la 
sensibilité  de  l'enchaînement  indénique  vis-à-vis  des  mêmes  réactifs. 

Nous  continuons  ces  recherches  dans  diverses  directions  et  nous  dési- 
rons nous  réserver  pendant  quelque  temps  l'étude  des  applications  des 
deux  organomagnésiens  que  nous  venons  de  faire  connaître. 

Nous  nous  proposons  d'étudier  la  même  réaction  sur  le  cyclopentadiène 
et  sur  quelques  autres  hydrocarbures  présentant  des  enchaînements 
analogues,  comme  le  dihydrure  de  naphtalène,  et  l'anthracène  ou  son 
dihydrure. 

PARTIE    EXPÉRIMENTALE, 

a-iNDÉNOL  (I).  —  Obtenu  par  oxydation  à  froid,  suivant  le  processus 
habituel.  Il  bout  vers  1 13°- 1x5°  sous  lo  mm  en  se  déshydratant  partiellement 
et,  après  recristallisation  dans  un  mélange  d'éther  et  de  ligroïne  légère,  il  se 
présente  en  petits  prismes  jaunâtres,  fusibles  à  570-58°.  Il  fixe  le  brome. 


Analyse. 


G  0/0.. 
H  0/0. 


Calculé 

pour 
C^'H^O. 

Si, 8 
6 


Trouvé. 

8r  .S 
G, 8 


Acide  a-iNDÈNE  carbonique  (II).  — •  La  carbonatation  a  été  effectuée 
dans  le  toluène,  à  loo".  Après  hydrolyse,  on  extrait  l'acide  suivant  la  technique 
courante.  L'acide  'x-indène  carbonique  est  facilement  soluble  dans  les  dissolvants 
habituels,  sauf  la  ligroïne  légère.  Après  cinq  ou  six  cristallisations  dans  un 
mélange  de  chloroforme  et  d'éther  de  pétrole,  ou  mieux,  dans  la  benzine 
bouillante,  il  se  présente  en  jolies  aiguilles  prismatiques,  teintées  encore  en 
chamois  clair  et  fusibles  à  161°.  Rendement  86  «  o,  par  rapport  à  l'indène 
disparu. 

.i  /la/jse . 


G  0/0. 
H  0/0. 


Calculé 
pour 

C'^IFO^. 

7'> 


Tiouvé. 

7i,9 
5,5 


13 
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.    a-a-Di-i^'DÉNYLE.  —  Si  l'on  fait  tomber  de  l'iode  dans  le  magnésien  de 
l'indène  on  obtient  le  di-indényle-oL-y.  avec  un  rendement  de  82  «  o. 

Calculé 
pour 
C'»1I''.  Trouvé. 

G  0/0 93 >y  9J.5 

H  0/0 6,1  6,3 

C'est  un  corps  blanc,  soluble  dans  l'éther,  beaucoup  moins  dans  la  ligroïne 
et  qui  fond  à  99°- 100". 

Tétrabromures.  —  Soumis  à  l'action  du  brome  en  solution  chloroformique, 
le  carbure  précédent  donne  deux  tétrabromures  :  l'un,  insoluble  dans  le  chloro- 
forme, fond  en  se  décomposant  à  2220-224°  sur  le  bloc  Maquenne;  l'autre, 
soluble  dans  ce  dissolvant,  recristallise  dans  de  l'alcool  bouillant,  additionné 
d'un  peu  de  benzine,  en  petits  prismes  qui  fondent  à  138°- 109°.  La  théorie 
permet  d'expliquer  simplement  la  possibilité  de  trois  tétrabromures  isomères. 

Tribromoindane-x-3-y.  —  Le  brome,  ajouté  goutte  à  goutte  au  magnésien 
de  l'indène  refroidi  à  0°,  nous  a  donné  principalement  \eiribromoindane-(x-p--{, 
qui  se  présente,  après  recristallisation  dans  l'alcool  bouillant,  sous  forme  de 
jolis  petits  bâtonnets,  parfaitement  incolores,  fusibles,  à  1330-1340.  Trouvé  : 
Br=  67,20;  calculé,  67,60.  Nous  avons  également  isolé  à  la  distillation 
quelques  grammes  d'un  produit  bouillant  entre  127°  et  134°  sous  i3  mm 
mais  que  nous  n'avons  pu  caractériser  comme  étant  l'x-bromoindène.  Cepen- 
dant l'analyse  montre  que  c'est  un  mélange  de  ce  composé  et  du  tribromure, 
corps  extrêmement  volatil.  De  plus,  cette  portion  réagit  sur  les  magnésiens 
comme  le  fait  le  monobromoindène  pur  préparé  par  une  autre  voie. 

a-BROMoiNDÈNE.  —  Eu  faisant  tomber  le  magnésien  de  l'indène  dans  une 
solution  éthérée  de  bromure  de  cyanogène,  on  obtient  à  la  distillation  un  pro- 
duit légèrement  jaune,  bouillant  nettement  à  126°.  sous  22  mm,  et  que  nous 
avons  caractérisé  comme  monobromoindène  en  le  transformant  en  dérivé 
tribromé  identique  à  celui  prcédemment  décrit. 

NiTRiLE  a-iNDÉNiQVE.  —  Le  chlorurc  de  cyanogène  donne  exclusivement 
le  nitrile  %-indéniqu3.  C'est  un  liquide  incolore  lorsqu'il  est  fraîchement  pré- 
paré, mais  qui  prend  rapidement  une  teinte  verte.  11  passe  entre  i4o°  et  142° 
sous  i3  mm.  L'hydrolyse  par  l'acide  sulfurique  et  par  l'acide  nitreux  ne  nous 
a  donné  que  des  produits  de  résinification  ainsi  que  l'essai  de  saponification 
par  la  potasse  alcoolique;  l'acide  chlorhydrique  semble  nous  avoir  conduit  tout 
au  plus  à  l'amide,  mais  nous  n'avons  pas  caractérisé  ce  produit  d'une  façon 
définitive.  Cependant  le  corps  obtenu  par  l'action  du  chlorure  de  cyanogène 
semble  bien  être  le  nitrile  cherché;  son  analyse  a  en  effet  donné  : 


N  «/o. 


Calcule 

|K)UV 

C'Il'N. 

Trouv 

9;9<    ' 

9,83 
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a-lNDKNYLDiPHÉNYLCARBi.\oL  (III).  —  La  benzophénone  réagit  facilement 
sur  le  magnésien  de  l'indène,  dans  le  toluène,  vers  loo".  Après  traitement 
habituel,  il  reste  une  huile  rougerdre  qui  cristallise  en  grande  partie.  Les  cris- 
taux, recristallisés  dans  l'éther,  constituent  des  tables  parallélogrammes, 
parfaitement  incolores,  fusibles  à  loi^-iSao. 

ytnalyse. 

Calculé 
pour 
C^^H'«0.  Trouvé. 

Co„ , 88, 5()  88,59. 

H  o/o G, (.4  fi, 25 

DiPHÉNYLBENZOFLLvÈNE  (V.).  —  L'huilc  Séparée  dcs  cristaux  est  sans  doute 
un  mélange  de  notre  alcool  et  de  son  produit  de  déshydratation.  Nous  avons 
complété  cette  déshydratation  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique  concentré 
à  la  solution  méthylique  bouillante.  Il  se  sépare  une  huile  qui  se  concrète  par 
refroidissement.  En  recristallisant  plusieurs  fois  dans  l'alcool  chaud,  on  obtient 
de  belles  paillettes  jaunes,  légèrement  orangées,  fusibles  à  1 1  i^-i  12». 

Calculé 

pour 
C'-ll'".  Trouvé. 

G  0/0 \)\,i^  94,  V3 

H  0/0 j,72  5,97 

a-IxDÉNYLFLuoRÉNOL  TERTIAIRE  (IV).  —  La  fluorénoue  uc  réagit  sur  le 
magnésien  de  l'indène  qu"à  température  assez  élevée  et  nous  avons  dû  opérer 
à  1200  dans  le  xylène.  Dans  ces  conditions,  le  rendement  est  à  peu  près  inté- 
gral. L'alcool  ainsi  obtenu  cristallise  dans  le  mélange  d'éther  et  de  ligroïne  en 
aiguilles  incolores,  fusibles  à  iSio-iSa». 

Analyse. 

Calculé 

pour 
C^^H"'0.  Trouvé. 

Go    o 89,'.  89,01 

Ho'o 5,1  5,71 

Ethek  méthylique  (Xll).  —  Traité  en  solution  méthylique  par  l'acide 
chlorliydrique  aqueux,  il  ne  se  déshydrate  pas  comme  le  carbinol  précédem- 
ment décrit,  mais  il  donne  Vélher  méthylique  fusible  à  i  i5o-i  16". 

Analyse. 

Calculé 

pour 
C-3|l'^0.  Trouvé. 

COq 89,0  89,4 

H°o 5,8  5,9 
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DiBROMURE  (XIII).  —  Nous  avons  caractérisé  cet  éther  en  en  faisant  le 
dibromure.  C'est  un  corps  blanc,  fusible  à  149°. 

Analyse. 

Calculé 


pour 
C^MI'MlBr-. 


Bi  0/0 33^33 


Trouvé. 
33,78 


GHBr 


C-.H 
I 
G-0  — CH3 


\</ 


Cil  Br 

c  — n 

I 

c  —  O  —  CH3 


(MI). 


(Mil). 


Acide  9-fluorène  carbonique  (VII).  —  La  carbonatation  du  magné- 
sien du  fluorène  conduit  à  l'acide  g-fluorène  carbonique  déjà  connu,  fusible 
à  2200-222°. 

Fluorényl-fluorénol  tertiaire  (IX.)  —  La  fluorénone  réagit  facile- 
ment vers  100"  et  nous  a  conduit,  par  le  processus  habituel  et  avec  un  rende- 
ment de  75  à  80  o 'o  au  fluorényl-fluorénol,  qui  cristallise  dans  le  mélange 
éthsr-ligroïne  en  petits  cristaux  fusibles  à  1950-196°  (non  corr.)  à  peine  teintés 
de  rase,  probablement  par  une  faible  trace  de  l'hydrocarbure  correspondant. 


Analyse. 


C  0/0. 
H  °/o. 


Calculé 

pour 

C^^H'^O. 

90,  >. 

5,2 


Trouve. 

90,4 
5,5 


Bis-DiPHÉNYLÈNE-ÉTHÈNE.  —  Cclui-ci,  qui  s'obticut  en  traitant  le  nouvel 
alcool  par  l'acide  chlorhydrique  aqueux,  au  sein  de  l'acide  acétique  bouillant, 
est  le  bel  hydrocarbure  rouge,  déjà  connu,  qui  cristalUse  dans  l'acide  acétique 
en  aiguilles  fusibles  à  i89°-i9o°  (non  corr.). 

Éther  méthylique  (XIV).  • —  Quand  on  chaufïe  ce  même  alcool,  en  solu- 
tion éthylique,  avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  on  engendre  au  contraire 
Véther-oxyde  éthylique,  qui  cristallise  dans  l'alcool  ordinaire  en  aiguilles  jau- 
nâtres, fusibles  à  1 68°- 169°  sur  le  bain  de  mercure. 

Chlorure  (XV).  —  Enfin,  par  action  de  l'acide  chlorhydrique  sec,  dans 
l'acide  acétique  froid,  le  fluorényl-fluorénol  donne  le  chlorure  correspondant, 
légèrement  coloré  en  jaune,  et  fusible  à  i57°-i58°  (non  corr.)  après  cristallisa- 
tion dans  la  benzine. 
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Mais  si  l'on  essaie  de  le  faire  cristalliser  dans  l'alcool  bouillant,  il  réagit  sur 
celui-ci  et,  après  deux  cristallisations,  il  est  complètement  transformé  en 
éther-oxyde  identique  au  précédent.  11  est  d'ailleurs  possible  que  cette  réaction 
ait  été  catalysée,  au  début,  par  d'infimes  traces  d'acide  chlorhydrique,  pro* 
venant,  par  exemple,  des  vapeurs  du  laboratoire,  comme  cela  a  déjà  été  con- 
staté par  d'autres  chimistes,  dans  des  circonstances  analogues. 
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Fluorényldiphénylcarbinol  (VIII).  —  La  benzophénone  réagit,  encore 
dans  ce  cas,  à  température  plus  basse  que  la  fluorénone,  vers  80°,  mais,  malgré 
cela,  on  obtient,  à  côté  de  l'alcool  tertiaire  prévu,  une  notable  proportion 
d'hydrocarbure  correspondant.  On  les  sépare  au  moyen  de  la  benzine  qui 
dissout  moins  facilement  l'alcool  (rendement  total  :  environ  65%).  Le  fluoré- 
nyldiphénylcarbinol  cristallise  dans  la  benzine,  en  aiguilles  incolores,  fusibles 
à  2160-2170  (non  corr.). 

DiPHÉNYLBiPHÉNYi.ÈNE-ÉTHÈNE  (X.).  —  En  le  traitant  par  l'acide  chlor- 
hydrique, en  milieu  alcoolique,  on  n'obtient  plus  léther-oxyde,  comme  dans 
le  cas  précédent,  mais  l'hydrocarbure  qui  est  le  diphénylbiphénylène-éthène, 
déjà  connu,  fusible  à  225°,  incolore  à  l'état  cristallisé,  mais  donnant  des  solu- 
tions fortement  colorées  en  jaune. 

Nous  avons  complété  son  identification  par  son  picrate,  fusible  à  197°. 


MM.   CIAMICIAN  et  RAVENNA. 


RECHERCHE  SUR  LA  GENÈSE  DES  ALCALOÏDES  DANS  LES  PLANTES. 

58. ï 1.944 
5  Août. 

Les  recherches  qui  font  l'objet  de  cette  Note  et  que  nous  avons  entre- 
prises il  y  a  déjà  trois  ans  ont  été  faites  dans  le  but  de  résoudre  quelques 
problèmes  en  rapport  avec  l'origine  des  alcaloïdes  dans  les  plant  f^ss.  A  ce 
propos  nous  avons  inoculé,  suivant  toujours  les  procédés  autrefois  décrits, 
quelques  substances  azotées  à  des  plantes  qui,  normalement,  contiennent 
des  alcaloïdes,  et  précisément  nous  avons  choisi  le  datura  et  le  tabac.  La 
pyridine,  la  piperidine  et  l'acide  carbopyrrolique  ont  été  les  substances 
inoculées  :  pour  le  tabac,  nous  avons  après  ajouté  l'asparagino,  l'ammo- 
niaque et  quelques  substances  non  azotées,  c'est-à-dire  le  glucose  et  l'acide 
phtalique. 


igS  CHIMIE. 

Nos  premières  séries  d'expériences  sur  le  datura  et  sur  le  tabac  nous 
ont  montré  que  la  plus  grande  partie  d'alcaloïdes  se  retrouve  dans  les 
plantes  qu'on  a  inoculées  avec  la  pyridine.  Nous  avons  aussi  observé  dans 
le  datura  la  présence  d'une  base  ayant  beaucoup  de  ressemblance  avec 
la  tétraméthylendiamine,  mais  malheureusement  il  ne  nous  a  pas  été 
possible  de  la  déterminer  d'une  façon  absolue.  Elle  pourrait  peut-être 
provenir  de  la  décomposition  des  protéines. 

Dans  le  cas  du  tabac,  nous  avons  toujours  observé  que  la  partie  plus 
volatile  des  alcaloïdes  extraits  contenait  une  base  que  nous  avons  pu 
reconnaître  pour  l'isoamylamine 


GH  V 


D'après  ces  résultats,  on  pouvait  croire  à  une  action  spécifique  de  la 
pyridine  sur  la  synthèse  des  alcaloïdes.  Il  était  nécessaire  d'opérer  avec 
un  plus  grand  nombre  de  substances  azotées.  Nous  avons  fait  les  expé- 
riences avec  de  l'asparagine,  avec  de  l'ammoniaque  et  l'on  a  repris  celles 
avec  la  pyridine.  Les  sucres  ayant,  comme  on  sait,  une  grande  influence 
sur  l'augmentation  de  l'acide  cyanhydrique  dans  les  plantes  qui  le  con- 
tiennent, il  nous  a  semblé  utile  d'étudier  aussi  l'action  des  substances 
non  azotées  sur  le  tabac.  A  ce  propos,  nous  nous  sommes  servis  du  glucose 
et  d'une  substance  aromatique  très  oxygénée,  de  l'acide  phtalique. 
Ensuite,  nous  avons  voulu  nous  rendre  compte  de  Faction  des  blessures 
qu'on  avait  dû  produire  sur  les  plantes  pour  l'inoculation  des  substances 
et  nous  assurer  si  elles  pouvaient  déterminer  une  variation  sur  le  contenu 
des  alcaloïdes  comme  elles  le  déterminent  dans  le  cas  de  l'acide  cyanhy- 
drique. Enfin,  il  était  question  de  savoir  si  l'isoamylamine  s'était  formée 
pendant  les  travaux  de  laboratoire  ou  si  elle  était  contenue  dans  les  alca- 
loïdes du  tabac. 

D'après  ces  ultérieures  recherches,  il  résulte  que  la  pyridine  n'a  pas 
une  influence  spécifique  sur  l'augmentation  des  alcaloïdes  :  l'ammo- 
niaque produit  dans  le  tabac  le  même  effet.  Plus  remarquable  est  l'in- 
fluence de  l'asparagine,  qui,  dans  nos  expériences,  a  produit  la  plus  grande 
quantité  d'alcaloïdes.  Les  blessures  aussi,  comme  dans  le  cas  de  l'acide 
cyanhydrique,  ont  provoqué  une  augmentation  de  la  quantité  de  nicotine 
et  il  est  possible  que  cette  influence  soit  exercée  aussi  sur  d'autres  plantes 
qui  contiennent  des  alcaloïdes. 

Le  glucose  produit  une  augmentation  de  nicotine  comme  il  produit 
toujours  une  augmentation  d'acide  cyanhydrique  dans  les  plantes  qui  en 
sont  pourvues,  et  les  expériences  sont  complètement  comparables.  Enfin, 
nous  avons  trouvé  que  l'inoculation  de  l'acide  phtalique  donne  une  teneur 
d'alcaloïdes,  qui  diiïère  de  peu  de  la  quantité  retrouvée  dans  les  plantes 
de  comparaison.  Si  l'on  tient  compte  de  l'influence  des  blessures,  on 
pourrait  conclure  que  l'acide  phtalique  a  produit  une  diminution  de  la 
quantité  de  nicotine  (wi>  la  Table). 
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Pour  cela  il  serait  bien  utile  de  continuer  l'étude  sur  l'influence  qu'exer- 
cent les  substances  aromatiques  sur  les  plantes  qui  contiennent  les  alca- 
loïdes. 

Pour  ce  qui  regarde  l'isoamylamine,  on  sait  qu'elle  est  en  rapport  très 
étroit  avec  la  leucine.  En  effet,  l'isoamylamine  se  forme  de  la  distillation 
sèche  de  la  leucine  et  de  quelques  substances  protéiques,  comme  les 
matières  cornées,  avec  la  potasse.  Il  semblait  possible  que  cette  base 
que  nous  avons  toujours  rencontrée  pendant  nos  opérations  provenait 
ou  de  la  leucine  qui  se  trouve  dans  les  plantes  ou  des  substances  protéiques. 
Pour  cela,  nous  avons  soumis  aux  mêmes  opérations  que  le  tabac,  des 
plantes  de  vesce  en  germination,  qui  contiennent,  comme  on  sait,  beau- 
coup de  leucine,  ensuite  de  la  matière  cornée  et  enfin  de  la  leucine  elle- 
même.  Mais,  danstouscescas,  nous  n'avons  jamais  remarqué  la  présence 
de  l'isoamylamine. 

Pour  résoudre  la  question  d'une  façon  absolue  nous  avons  fait  sur  le 
tabac  quelques  expériences  en  tâchant  d'éviter  l'action  des  acides  et  des 
bases  fortes.  En  faisant  un  extrait  aqueux  des  plantes  et  en  employant 
de  la  magnésie  au  lieu  de  la  potasse,  nous  avons  également  obtenu  de 
l'isoamylamine.  Il  reste  donc  bien  prouvé  que  l'isoamylamine  que  nous 
avons  toujours  retrouvée  en  petites  quantités  dans  le  tabac  n'est  pas 
originée  ni  par  les  substances  protéiques,  ni  par  la  leucine,  mais  nous  ne 
pouvons  pas  affirmer  si  cette  base  se  trouve  dans  les  plantes  à  l'état  de 
sel  ou  sous  forme  de  quelque  dérivé  décomposable  par  la  magnésie. 

Les  observations  que  nous  venons  d'exposer  ne  nous  permettent  pas 
de  tirer  des  conclusions,  suffisamment  sûres,  sur  la  genèse  et  la  signifi- 
cation des  alcaloïdes  dans  les  plantes.  Il  nous  semble  pourtant  que  nos 
expériences  apportent  un  appui  à  ces  vues  qui  considèrent  les  alcaloïdes 
végétaux  comme  provenant  des  acides  amidés.  En  faveur  de  cette  thèse, 
outre  l'action  de  l'asparagine  sur  le  tabac,  il  nous  semble  qu'on  puisse 
interpréter  le  fait  de  la  présence  de  l'isoamylamine  et  l'on  pourrait  supposer 
que  les  bases  provenant  des  acides  amidés,  comme  la  Usine  et  l'ornithine, 
soient  utilisées  pour  la  formation  des  alcaloïdes  dans  les  plantes. 

Recherches  siw  le  datiira. 
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Recherches  sur  le  tabac 


si:rii:s. 


1 

» 
» 

» , 

ri, 
» . 
» , 
». 
» , 


TRAITEMENT. 


Pyridine 

Piperidinc 

Acide  carbopyrrolique., 
Plantes  de  comparaison 

Pyridine 

Plantes  de  comparaison 

Asparaginc 

Pyridine 

Ammoniaque 

Glucose 

Acide  plitalique 

Plantes  blessées 

Piaules  de  comparaison 


l'OlDS 

(k's 
lilanles. 


8,0 

8,5 

0,0 

8,1 

2G.Î 

o 
1.)  ,  O 

17,1 

1 6 .  (I 
i3 , 1 

>7.!t 
.5.4 


CHLORHYDRATES 
liruls. 

CiHLOIiUYDRATES 

(IcIiviTS 

(lu  H'NCI 

2,2.) 

0  / 
/  lit) 

1,88 

— 

1 ,42 

— 

1 .80 

1,38 

.'),  10 

2,17 

3,1(1 

1,43 

— 

2  ,  :k> 

— 

1,81 

— 

.,93 

— 

2,I.> 

— 

I  ,02 

— 

iiQO 

— 

i/lf) 

M.   Eugène  TASSILLY, 

Agrégé  à  l'École  supérieure  de  Pharmacie  (Paris). 


SUR  UN  NOUVEAU  SPECTROPHOTOMÈTRE 
ET    SES    APPLICATIONS    A    LA    CHIMIE    (  *  ). 


{"■  Aoùl. 


I. 


I.E    SPECTROPHOTO.MirrRE    DE    (II.    IKin  . 


535.243554 


Il  existe  un  grand  nombre  de  spectrophotomètres,  permettant  de 
faire  des  comparaisons  photométriques  dans  toute  l'étendue  du  spectre 
visible. 

Le  principe  général,  commun  à  tous  ces  appareils,  est  de  former,  dans 
le  plan  focal  d'un  spectroscope,  deux  spectres  contigus. 


(*)  Travail  en  collaboration  avec  M.  Kcry,  professeur  à  l'École  de  Pli\sique  et  de 
Chimie  industrielles  de  l'aris,  communiqué  par  M.  E.  Tassilly.  le  1"  août  kjii,  devant 
la  section  de  Chimie,  au  Congrès  de  Dijon  de  l'Association  fiiincaise  pour  l'Avance- 
ment des  Sciences. 
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Pour  rapplication  qui  nous  intéresse  (*),  le  faisceau  provenant  d'une 
même  source  lumineuse  est  divisé  en  deux  parties,  et  l'une  de  ces  deux 
moitiés  traverse  une  cuve  à  faces  parallèles  contenant  le  liquide  dont  il 
s'agit  de  mesurer  l'absorption. 

Le  spectre  absorbé  présente  donc  une  ou  plusieurs  régions  plus  sombres 
que  celles  correspondantes  du  spectre  voisin.  Ces  bandes  d' absorption 
sont  caractéristiques  de  la  substance,  et  leur  intensité  permet  son  dosage. 

Les  divers  spectrophotomètres  diffèrent  entre  eux  par  le  procédé 
employé  pour  ramener  à  l'égalité  les  deux  plages  qu'il  s'agit  de  com- 
parer. 

Dans  certains,  on  procède  en  faisant  varier  la  largeur  de  la  fente 
(Vierordt);  dans  ce  cas,  la  fente  spéciale  du  spectroscope  est  formée  de 
deux  volets  mobiles,  opposés  à  un  volet  fixe.  On  peut  donc  recevoir  sur 
une  fente  large  le  faisceau  absorbé  et,  sur  la  fente  plus  étroite,  obtenir 
avec  le  second  volet  mobile  le  faisceau  non  absorbé. 

On  admet  dans  cet  appareil  que  les  intensités  lumineuses  obtenues 
dans  le  plan  focal  sont  proportionnelles  aux  largeurs  respectives  des 
deux  parties  de  la  fente.  Le  défaut  est  que  le  spectre  dû  à  la  fente  large 
n'est  plus  pur. 

Toujours  basé  sur  les  lois  de  l'Optique  géométrique  est  le  spectrophoto- 
mètre  de  D'Arsonval  où  deux  lentilles,  de  surface  réglable  par  des 
diaphragmes  appropriés,  viennent  éclairer  l'une  le  haut,  l'autre  le  bas  de 
la  fente. 

L'intensité  de  chaque  spectre  est  ici  proportionnelle  à  la  surface  décou- 
verte de  la  lentille  correspondante. 

D'autres  spectrophotomètres  sont  basés  sur  un  principe  tout  à  fait 
différent  et  empruntent  les  phénomènes  de  polarisation. 

Le  principe,  commun  à  tous  les  appareils  de  cette  dernière  catégorie, 
consiste  à  faire  varier  l'intensité  par  la  rotation  de  deux  prismes  de  nicol. 

Lorsque  ces  prismes  sont  croisés,  l'intensité  est  nulle;  elle  est  maxima 
lorsqu'ils  sont  parallèles.  La  loi  de  variation  de  l'intensité  est 

I  =  Ij  cos-a, 

en  appelant  a  l'angle  que  font  les  sections  principales  de  nicol  et  compté 
à  partir  du  parallélisme. 

La  loi  régissant  les  phénomènes  d'absorption  est  la  suivante  : 


I  =  Joe- 


A\r 


OÙ  I  donne  l'intensité  d'un  rayon,  ayant  primitivement  l'intensité  Iq, 
après  son  passage  au  travers  d'une  solution  de  coefficient  d'absorption  k 


(*)  On  se  sert  aussi  des  spectropholométres  pour  l'étude  complète  d'une  source 
lumineuse;  dans  ce  cas.  les  deux  spectres  contigus  sont  formés  par  les  radiations 
dispersées  de  chacun  des  deux  luminaires  à  comparer.  F.'une  des  deux  sources  est 
prise  comme  étalon. 
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et  d'épaisseur  x\  ajoutons  que  e  est  la  base  des  logarithmes  népériens. 

Les  spectrophotomètres  employant  une  loi  de  variation  lumineuse 
proportionnelle  exigent  donc  l'emploi  continu  d'une  Table  de  logarithmes 
pour  traduire  les  résultats  obtenus. 

Les  appareils  à  polarisation  conduisent  à  des  calculs  plus  compliqués 
encore  par  suite  de  la  combinaison  de  la  loi  exponentielle  de  l'absorption 
avec  la  loi  d'Arago  qui  est  un  cos^  de  l'angle  de  rotation. 

Il  a  semblé  intéressant  à  M.  Ch.  Féry  de  combiner  un  instrument  sup- 
primant ces  calculs,  qui  rendent  pénible  et  long  l'usage  du  spectro- 
photomètre,  dont  les  applications  pourraient  rendre  de  véritables  ser- 
vices en  Chimie. 

Le  nouvel  appareil  (*)  comprend,  comme  partie  nouvelle,  deux  prismes 
P,  et  Pa,  en  verre  fumé  spécial,  dont  le  coefficient  d'absorption  est  prati- 
quement constant  dans  toute  l'étendue  du  spectre  visible. 

Les  rayons  de  la  source  S  après  avoir  traversé  la  fente  large  F,  sont 
reçus  sur  deux  fenêtres  rectangulaires  0,  et  Oo,  et  rendus  parallèles  par 
la  lentille  L,. 

La  cuve  C  renfermant  le  liquide  à  étudier  est  disposée  sur  le  par- 
cours de  l'un  des  faisceaux;  elle  peut  avoir  lo  cm  de  longueur. 

La  lentille  h,  fait  converger  les  deux  faisceaux  sur  la  fente  /  d'un  spec- 
troscope  ordinaire. 

Les  angles  des  prismes  P,  et  P^  ont  été  calculés  de  telle  manière 
qu'après  leur  passage  dans  les  prismes,  les  deux  faisceaux  lumineux 
soient  rendus  parallèles  entre  eux  en  xy^  et  cheminent  suivant  l'axe 
du  collimateur. 

"'     j 

J- 


(D'-'t---;» 


c 


r-  Speclr. 


Dans  ces  conditions,  le  faisceau  passant  en  Oi,  sera  ramené  en  x  par 
le  prisme  P,  et  donnera  le  spectre  supérieur;  le  faisceau  venant  de  O2 
produira  le  spectre  inférieur,  absorbé  par  la  cuve  C. 

Une  fente  spéciale  dont  on  peut  régler  la  largeur,  et  qui  est  placée 
à  l'oculaire,  permet  d'isoler  dans  les  deux  spectres  la  radiation  à  com- 
parer. 

Pour  ramener  l'égalité  des  deux  plages  ainsi  découpées,  et  dont  une 
est  affaiblie  par  l'absorption  de  la  cuve  C,  il  suffît  de  déplacer  l'ensemble 
des  deux  prismes  P,  et  P.2  devant  la  fente  du  spectroscope. 


(*)  Bulletin  de  la  Société  dr  Phrsit/ue,  '\  ni.irs 
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Quand  l'équilibro  photométrique  est  obtenu,  le  simple  déplacement 
du  système,  mesuré  par  un  vernier,  donne  le  pouvoir  absorbant  do  la 
solution. 

En  effet,  soit  x  l'épaisseur  de  verre  absorbant,  traversée  par  le  rayon  O,^ 
l'intensité  observée  sera 

(r)  I  =  I„e-A.r 

en  appelant  k  le  coefïicient  d'absorption  de  ce  verre  et  lo  l'intensité 
initiale. 

Au  sortir  de  la  cuve  C,  dont  l'épaisseur  est  l  et  le  pouvoir  absorbant 
cherché  a:,  le  faisceau  O.  aura  de  môme  une  intensité 

Ce  faisceau  traversera  ensuite  l'autre  prisme  dont  l'épaisseur  est  y, 
par  exemple,  et  qui  a  le  même  pouvoir  absorbant  k  que  le  premier  prisme; 
son  intensité  deviendra 

(3)  l,e-h 
ou,  d'après  (2), 

Or,  cette  intensité  finale  est  égale  à  celle  du  rayon  0,  et  par  conséquent 
on   pourra  écrire  l'égalité 

(4)  loe-''-'-=Joe-'-^'+'o-^ 

ou 

A.V  =  xl  -^  k  y 
et 

(•3)  .vl  =  h(oe—y). 

Il  est  facile  de  voir  sur  la  figure  que  x — y  est  proportionnel  à  0  et 
qu'on  a  ainsi 

(6)  (x—y)  =  Mo, 

M  étant  un  facteur  de  proportiorinalité. 
Donc,  d'après  (5)  et  (6), 

Le  produit  A; M  est  une  constante  pour  un  appareil  donné,  et  il  suffit 
de  le  diviser  par  la  longueur  de  la  cuve,  pour  avoir  l'absorption  par  unité 
de  longueur. 

La  déviation  0  est  donc  proportionnelle  au  coefficient  d'absorption 
c'est-à-dire  à  la  concentration,  si  toutefois  aucune  réaction  ne  se  produit 
entre  le  corps  dissous  et  son  dissolvant. 

Nous   avons   d'abord    vérifif';   cette   première   conséquence  tirée   des 
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formules  en  opérant  sur  une  dissolution  de  bleu  de  méthylène  qui  ne 
doit  pas  réagir  sur  l'eau. 

Au  contraire,  la  dilution  d'un  sel  de  cuivre,  par  exemple,  met  nette- 
ment  en   évidence   des   phénomènes   de   dissociation  (*). 

Le  spedrophotomètre  de  Ch.  Fénj  peut  être  employé  en  analyse  chi- 
mique, notamment,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Tassilly,  pour  le  dosage  du 
fer  dans  les  eaux  et  le  dosage  du  cuivre  dans  les  conserves  alimentaires. 

II.    —    DOSAGE    DU    l'Kll    D\>S    l.liS    KVUX. 

Historique.  —  Les  méthodes  de  dosage  du  fer,  basées  sur  l'estimation 
de  la  coloration  que  donnent  avec  le  sulfocyanure  de  potassium  les 
sels  ferriques,  ont  été  l'objet  de  nombreuses  publications,  dont  la  lecture 
ne  permet  pas  de  se  faire  une  opinion  bien  nette  sur  la  véritable  valeur 
du  procédé.  Les  objections  portent  tantôt  sur  l'instabilité  du  sulfocyanure 
ferrique,  tantôt  sur  l'incertitude  des  mesures  colorimétriques. 

C'est  ainsi  que,  d'après  Riban  (**),  les  solutions  de  sulfocyanure  ferrique 
éprouvent  une  dissociation  progressive  du  sel  colorant  dissous. 

De  même  les  déterminations  colorimétriques  de  Magnanini  (***) 
l'ont  conduit  à  admettre  un  état  d'équilibre 

Fe2G|6_|_6C>jSK  ;^  Fe-^((:NS  j'^-h  bKCl. 

Pour  Krûss  et  Moraht  (****),  la  coloration  rouge  n'est  pas  propor- 
tionnelle à  la  teneur  en  fer,  elle  passe  par  un  maximum  lorsque  le  fer  et 
le  sulfocyanure  sont  en  proportions  équivalentes. 

La  coloration  est  due  à  un  composé  (CNS)«  Fe^,  1 8  CNSK  ou  Fe  (CNS)i2  K« 
dédoublable  par  l'eau  en  donnant  12  CNSK  et  le  composé  {CNS)iFe2, 
6CNSK  ou  Fe(CNS)«K'. 

Ces  deux  combinaisons  ont  été  isolées  par  les  auteurs,  la  première 
cristallisant  avec  SH^O. 

Cependant  Lapicque  (*****)  d'une  part  et  Tatlock  (******)  d'autre 
part  estiment  qu'en  se  plaçant  dans  des  conditions  spéciales,  le  dosage 
est  possible. 

Plus  récemment,  Stockes  et  Gain  (*******)  o^t  publié  sur  la  question 
un  long  mémoire  aboutissant  aux  mêmes  conclusions.  Pour  éviter  la  disso- 


(*)  Cette  remarque  explique  pourquoi  il  est  si  difficile,  dans  cerlain  cas,  d'obtenir 
des  résultats  précis  avec  le  coloriiiK-lre,  la  teinte  à  comparer  dans  cet  appareil  variant 
avec  le  degré  de  dilution. 

(**)  niifl.  Soc.  cliim.,  1890-92,  t.  III,  p.  959;  t.  VI,  p.   .S97,  916;  t.  VII,  p.  8i,  199. 

(***)  Atl.  Acad.  Linc,  t.  I,   JS91,  p.   106. 

(****)  Ann.  Chem.,  p.    193,    i'io. 

(*****)  Bufl.  Soc.  chim.,  t.  II.  1889-92,  p.  193,  295;  t.  III,  p.  iSg:  t.  VU,  p.  Si,  ii3. 

(******)  Clioin.  ItuL,  t.  M,  [).  276. 

(*******)  Amer.  C/ieni.  Soc,  t.  X\I\,  1907,  p.  409-44;^. 
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dation  du  sulfocyanure  ferrique,  ces  auteurs,  comme  Tatlock,  dissolvent 
ce  composé,  aussitôt  formé,  dans  un  solvant  organique,  et  c'est  cette 
solution  qui  est  examinée  comparativement  au  colorimètre. 

D'après  Hosenheim  et  Cohn  (*),  qui  ont  discuté  les  formules  données 

par  Krûss  et  Moraht,  le  composé  Fe(CNS)i2  K''+  ^H^O  serait  en  réalité 

Fe  (CSN)''  K^  +  4  H-  0.  En  outre,  la  réaction  génératrice  doit  être  effectuée 

en  milieu  légèrement  acide,  le  sulfocyanure  ferrique  étant  hydrolyse  en 

milieu  neutre. 

C'est    dans    ces    conditions    que   se  sont    placés    Jolies    (**),    puis 


Oerum  (***),  pour  effectuer  la  [détermination  colorimétrique  du  fer 
dans  le  sang.  Le  dernier  employait  le  colorimètre  de  Meissling  (****) 
caractérisé  p5r  l'addition  d'un  appareil  de  polarisation  permettant  de 
créer  à  volonté  presque  toutes  les  couleurs  du  spectre  et  de  les  prendre 
pour  base  de  comparaison  avec  le  liquide  à  doser. 

Principe  de  la  méthode.  —  La  méthode  que  ndus  proposons,  reposant 
sur  l'emploi  du  spectrophotomètre  de  Ch.  Féry,  ne  présente  aucune 
difficulté  en  ce  qui  concerne  les  mesures,  la    précision  de  cet  appareil 


(*)  Zeit.  anorg.  Client.,  t.  WMI,  i()oi.  p.  28o-3o.'i. 

(**)  Zeit.  analyt.  C/iem.,  t.  XXXVI,  ujo\,  p.  5^7;  t.  \LllI.  p.   2.^;). 

(***)  Zeit.  analyt.  Client.,  l.  \LIII,   190',,  p.    i^-;  (1897). 

(****)  Zeit.  analyt.  Che/n.,  t.  XLIII,  190',,  p.   iSy. 
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dépassant  de  beaucoup  celle  qu'on  peut  atteindre  avec  les  colorimètres 
employés  ordinairement. 

Il  y  avait  lieu,  en  outre,  de  déterminer  dans  quelles  conditions  il 
fallait  se  placer  au  point  de  vue  des  quantités  respectives  de  fer  et  de 
réactif  pour  obtenir  des  mesures  régulières,  autrement  dit  pour  éviter 
les  phénomènes  secondaires  pouvant  entacher  d'erreur  les  mesures 
effectuées. 

Dans  ce  but,  on  a  étudié  comment  se  comportait,  au  point  de  vue  de 
l'absorption,  une  solution  aqueuse  de  chlorure  ferrique  additionnée 
d'une  solution  aqueuse  de  sulfocyanure  de  potassium  en  proportions 
variables. 

Chaque  solution  de  sulfocyanure  ferrique  ainsi  constituée  a  été  exa- 
minée au  spectrophotomètre  de  Ch.  Féry  dans  une  cuve  en  verre  de  2  cm 
d'épaisseur,  l'absorption  due  à  l'eau  étant  compensée  par  une  cuve  en 
verre  de  même  épaisseur  contenant  de  l'eau  et  placée  sur  le  trajet  du 
deuxième  faisceau. 

La  partie  visible  du  spectre,  fournie  par  un  bec  Auer,  étant  divisée 
en  26  régions  au  moyen  d'un  micromètre  à  aSo  divisions  (la  raie  L)  étant 
à  la  division  80),  on  a  examiné  pour  chaque  solution  colorée  l'absorption 
dans  chacune  de  ces  régions,  de  manière  à  déterminer  le  maximum  d'ab- 
sorption pour  chaque  solution  et  les  variations  de  ce  maximum  d'une 
solution  à  l'autre. 

Pour  les  essais,  on  a  employé  une  solution  de  chlorure  ferrique  conte- 
nant I  g  de  fer  par  litre  et  un  excès  de  chlore  libre.  Après  s'être  assuré 
que  la  présence  du  chlore  ne  modifiait  pas  les  résultats,  on  s'est  dispensé^ 
de  chasser  ce  gaz  par  ébullition  de  la  solution  et  l'on  s'est  borné  à  ramener 
par  dilution  le  titre  de  cette  solution  à  0,1  g  par  litre  au  moment  d'en 
faire  usage. 

D'autre  part,  la  solution  de  sulfocyanure  contenait  d'après  le  tirage 
17,017  g  par  litre;  la  réaction  étant  représentée  par 

FeGI^-t-3CNSK  =  Fe(G.\S)3H-:;KCI, 

il  fallait  pour  précipiter  i  1  de  solution  ferrique  contenant  0,1  g  de  fer, 
3o,5  cm^  de  sulfocyanure,  que  pour  plus  de  sensibilité  on  a  ramené  au 
'iî,  soit  alors  3o5  cm\ 

En  résumé,  pour  10  cm^  de  la  solution  de  fer,  il  faudra  employer  3,o5  cm* 
de  sulfocyanure  ou  tout  simplement  3  cm'',  l'erreur  commise  de  ce  fait 
n'étant  pas  appréciable  pratiquement. 

Ceci  posé  on  a,  dans  une  première  série  de  mesures,  étudié  l'absorption 
produite  par  des  solutions  contenant  une  quantité  constante  de  fer 
(10  cm^)  et  des  quantités  de  sulfocyanure  allant  en  croissant  à  partir  de. 
3  cm^  Le  volume  total  de  la  solution  étant  toujours  ramené  à  00  cm% 
les  solutions  mises  en  expérience  contenaient  donc  invariablement  0,02  g 
de  fer  par  litre  et  des  quantités  croissantes  de  sulfocyanure  3,  4,  5,  6,  10, 
12,  i5,  18,  21,  24,  27,  3o,  33,  3G,  39,  ^2  cm%  soit  au  total  16  solutions. 
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Pour  chacune  de  ces  solutions,  on  a  fait  26  mesures  dans  les  différentes 
régions  du  spectre  repérées  comme  il  a  été  dit  antérieurement. 
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L'erreur  sur  chaque  mesure  est  de  i  à  2  divisions  du  spectrophoto- 
mètre,  suivant  la  région  du  spectre  utilisée. 

Voici  les  résultats  obtenus  pour  les  trois  régions  les  plus  intéressantes. 
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Résuhats  des  lectures  faites  en  examinant  des  solutions  contenant  lo  cm'  de 
solution  ferrique  et  les  quantités  de  sulfocyanure  mentionnées  ci-dessous  en 
centimètres  cubes. 
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Avec  ces  chiffres  on  a  construit  trois  courbes  en  portant  en  abscisses 
les  molécules-grammes  de  sulfocyanure  correspondant  à  une  molécule- 
gramme  de  fer  (c'est-à-dire  le  nombre  de  fois  3  cm'  de  la  solution  de  sulfo- 
cyanure)  et  en  ordonnées  les  divisions  du  spectrophotomètre. 

Si  l'on  examine  une  de  ces  courbes,  par  exemple  celle  portant  le  n»  1 
et  correspondant  aux  divisions  ii5-i25  du  micromètre,  on  voit  qu'elle 
se  compose  de  trois  droites  AB,  BC,  CD;  l'absorption  varie  donc  trois 
fois  sur  la  longueur  de  cette  courbe.  De  plus,  les  droites  ainsi  déterminées 
se  coupent  sur  une  ordonnée  correspondant  à  un  nombre  exact  de  molé- 
cules-grammes de  sulfocyanure. 

Ceci  semble  indiquer  qu'il  y  aurait  trois  combinaisons  possibles  de 
sulfocyanure  ferrique  et  de  surfocyanure  de  potassium  correspondant 

aux  systèmes 

FcGl»-t-      (CNSK)3, 

FeCl3+   2(GNSK)3, 
FeCl3H-ii(CNSK)3. 

A  un  point  E,  intermédiaire  entre  B  et  C,  correspondrait  un  état 
d'équilibre  entre  les  deux  combinaisons  représentées  par  les  deux  points 
B  et  C. 

Au  delà  du  point  C,  la  courbe  devient  parallèle  à  l'axe  des  x\  autre- 
ment dit  l'absorption  demeurerait  constante  à  partir  de  la  concentration 
en  sulfocyanure  correspondant  au  point  C. 

Cette  hypothèse  a  été  vérifiée  expérimentalement  en  effectuant  une 
nouvelle  série  de  mesures  sur  des  solutions  de  teneur  constante  en  fer, 
additionnées  de  proportions  de  sulfocyanure  allant  en  croissant  jusqu'à 
atteindre  une  valeur  correspondant  à  120  mol. 

Maximum  d'absorption  et  maximum  de  sensibilité.  —  Les  courbes 
établies  en  portant  en  abscisses  les  divisions  du  micromètre  et  en  ordon- 
nées celles  de  l'appareil  permettent  de  déterminer  le  maximum  de  l'ab- 
sorption pour  chaque  solution. 

Ces  courbes  se  partagent  en  trois  groupes  correspondant  aux  trois 
systèmes  en  équilibre  stable  précédemment  signalés.  On  constate  que 
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le  maximum  cV absorption  se  trouve  dans  le  bleu  violet  et  ne  correspond 
pas  au  maximum  de  sensibilité,  lequel  se  trouve  dans  le  vert. 

Pour  une  nouvelle  série  de  mesures,  on  a  pris  des  solutions  contenant 
des  proportions  de  fer  allant  en  croissant  de  5  à  /jo  mg  par  litre  et  l'on  a 


réalisé  pour  chacune  d'elles  les  trois  combinaisons  précédemment  indi- 
quées, en  y  ajoutant  les  quantités  de  sulfocyanure  correspondantes  et 
en  étendant  chaque  fois  avec  de  l'eau  pour  faire  5o  cm^ 

Les  mesures  ont  été  effectuées  dans  les  trois  régions  du  spectre  com- 
prises entre  les  divisions  ii5-i25,  i55-i65  et  200-2 1 5  du  micromètre.  On 
a  porté  en  abscisses  les  teneurs  en  fer  et  en  ordonnées  les  chiffres  lus 
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diminués  de  35  (courbes  n^  4  à  n»  12).  L'allure  des  courbes  semble  indi- 
quer que  l'eau  intervient  en  dehors  des  points  d'équilibre  précédemment 
repérés.  Au  delà  de  la  concentration  limite,  ces  phénomènes  cessent  de  se 
produire  et  l'absorption  devient  proportionnelle  à  la  teneur  en  fer  si  l'on 
a  soin  d'opérer  en  présence  d'un  excès  suffisant  de  sulfocyanure,  ainsi 
qu'il  résulte  des  mesures  dont  le  détail  est  exposé  dans  le  Tableau  ci- 
dessous  : 

Solution  de  fer  :  o,  f  g  par  litre. 

Solution  de  CNSK  :   17,017  1;  pai-  lilre. 

MlîSURKS  KFFECTUÉES. 

Solution  CNSK  pour  10  cm-^: 

Fer  par  lilrc.  Ld  Lures. 


0,0000 

3  1 

0,0030 

40 

o,oroo 

/.i 

0,01 JO 

\9 

0,0200 

•1 

0,025o 

'".) 

Soit, 

en  résumé, 

17  cji  de  ( 

,NSK 

pour 

nu 

1' 

lus  ■>, 

) 

cii  de  fer. 

La  courbe  obtenue  (p.  209)  met  bien  en  évidence  la  proportionnalité. 

Donc  il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  :  En  présence  (Vun  grand 
excès  de  sulfocycmure,  les  absorptions  mesurées  au  specirophotomètre  sont 
proportionnelles  aux  quantités  de  fer  contenues  dans  la  solution  colorée. 

Actions  perturbatrices.  —  Avant  d'appliquer  la  méthode  au  dosage  du 
fer  dans  les  eaux,  il  convient  d'examiner  quelles  peuvent  être  les  actions 
perturbatrices. 

Les  acides  sont  sans  action.  Au  contraire,  on  doit  toujours  opérer  en 
milieu  rendu  acide  par  l'acide  chlorhydrique. 

Les  nitrates  ont  une  faible  action  rendue  négligeable  par  la  minime 
proportion  de  ces  sels  existant  dans  les  eaux.  On  arrive  à  une  conclusion 
identique  pour  les  chlorures. 

Les  sulfates  ont  une  action  très  sensible  mais  qui  s'atténue  notable- 
ment quand  on  a  soin  d'opérer  en  milieu  chlorhydrique. 

On  a  préparé,  par  exemple,  des  solutions  contenant  par  litre  i  ^>  mg 
de  fer  et  des  doses  n  de  sulfates  en  solution  aqueuse  contenant  par  litre 
100  g  de  S0'Na2  et  100  g  de  SOSMg. 

Valeur  de  n  en  cm\  l.(  rtures. 

O  48 

•'.0  -4  ^ 

5o  io.) 

100  io,5 

r")0  io,> 
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Si  dans  la  solution  pour  laquelle  n  =  i5o  on  remplace  3o  cm''  d'eau 
par  3o  cm'  de  HG[,  on  obtient  comme  résultat  45  à  46,  nombres  très  voi- 
sins du  chiffre  normal  48.  Donc,  en  milieu  très  fortement  chlorhydrique, 
l'influence  des  sulfates  peut  diminuer  au  point  de  devenir  négligeable. 

Mode  opératoire.  —  Dans  un  ballon  de  25o  cm*  environ,  on  introduit 
100  cm'  d'eau  et  20  cm'  d'acide  chlorhydrique  qu'on  porte  à  l'ébulli- 
tion.  On  ajoute  alors  o,5  à  i  g  de  chlorate  de  potasse  et  l'on  continue  à 
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Fig.  5. 

chauffer  jusqu'à  cessation  de  dégagement  de  chlore. 

Après  refroidissement,  on  ajoute  20  cm'  de  la  solution  de  sulfocya- 
nure  à  17  g  par  litre,  puis  on  complète  le  volume  à  100  cm'  dans  une  fiole 
jaugée,  et  l'on  examine  au  spectrophotometre. 

Pour  avoir  la  teneur  en  fer  on  se  reporte  à  la  courbe  précédemment 
établie. 

En  cas  de  dépôt  dans  la  bouteille,  rincer  celle-ci  à  l'acide  chlorhy- 
drique, réunir  le  liquide  acide  à  l'eau  et  évaporer  pour  ramener  au  volume 
primitif.  \'oici  les  nombres  obtenus  pour  quelques  eaux  minérales  choi- 
sies dans  les  divers  groupes. 
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l'er  Fer  dosé 

Eau  de                                   Lectures.  correspondant.          cliiniiquement. 

Orezza 44,5  o,oii  0,0090 

Spa 4 1  /J  o ,  007  j                        » 

Fîiissaiif^ 37  o,oo35  o,oo38 

Reine  du  fer ji  o,ooG3  o,oo65 

Vais 38  0,0040                          ). 

Viltel 37  (*)  0,001 3  o,ooi5 

Dans  ces  essais,  les  teneurs  en  fer  déterminées  par  notre  méthode  ont 
été  conformes  aux  proportions  généralement  admises  comme  normales, 
mais  pour  obtenir  plus  de  certitude  on  a  eu  soin,  dans  quelques  cas,  de 
doser  le  fer  par  les  méthodes  chimiques,  ordinairement  en  usage  :  méthode 
gravimétrique  pour  Feau  d'Orezza,  méthode  volumétrique  pour  les 
autres.  Dans  chaque  cas  la  concordance  a  été  satisfaisante. 

Il  est  donc  possible  de  doser  le  fer,  tout  au  moins  dans  les  eaux,  en 
ayant  recours  à  la  coloration  que  donne  Je  chlorure  ferrique  en  présence 
du  sulfocyanure,  si  l'on  se  place  dans  les  conditions  que  nous  avons  indi- 
quées et  si  Ton  emploie  comme  instrument  de  mesure  le  spectrophoto- 
mètre. 

Le  dosage  du  fer  dans  les  eaux  présente,  à  l'heure  actuelle,  une  cer- 
taine importance.  On  a  tendance,  en  effet  et  particulièrement  en  Alle- 
magne, à  rechercher,  pour  l'alimentation  en  eau  des  villes,  des  eaux 
profondes  le  plus  souvent  ferrugineuses,  qu'on  soumet  avant  usage 
à  la  déferrisation.  Il  importe  donc  de  déterminer  par  une  méthode  pré- 
cise et  rapide  la  teneur  en  fer  avant  et  après  la  déferrisation.  Nous  esti- 
mons que  notre  procédé  peut,  dans  ces  conditions,  rendre  des  services  dans 
les  laboratoires  où  s'effectue,  d'une  manière  régulière,  le  contrôle  des 
eaux  d'alimentation. 

Ilf.    —    n0SV(iE    DU    CUlVUli:    dans    les    CONSIRVKS    ALIMT-NTAIRPIS. 

Lors  du  deuxième  Congrès  international  pour  la  répression  des  fraudes, 
tenu  à  Paris  en  octobre  1909,  la  section  de  Technologie  ayant  admis 
comme  manipulation  autorisée  le  reverdissage,  et  la  section  d'Hygiène 
consultée  ayant  donné  avis  favorable,  le  texte  suivant  fut  voté  en 
assemblée  générale  : 

«  Il  n'y  a  pas  d'inconvénient  pour  la  santé  publique  à  reverdir  les 
légumes  et  les  fruits  conservés,  par  addition  de  sulfate  de  cuivre,  pourvu 
que  la  dose  de  cuivre  (Cu)  ne  dépasse  pas  120  mg  par  kilogramme  de 
produit  égoutté.  « 

Dans  ces  conditions,  le  dosage  du  cuivre  dans  les  conserves  alimen- 
taires présente  un  intérêt  d'actualité  qui  nous  a  engagé  à  présenter  une 

(*)  Mesure  cllecluéc  stir  l'eau  réduile  de  30  "j,,  par  évaporation. 
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SUR    UN    NOUVEAU    SPECTROPHOTOMETRE. 
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méthode  basée  sur  l'emploi  du  spectrophotomètre,  la  solution  colorée 
étant  obtenue  par  Faction  du  ferrocyanure  de  potassium  sur  le  sulfate 
de  cuivre  résultant  du  traitement  de  la  matière  première. 
On  étudiera  successivement  : 

1°  L'action  du  ferrocyanure  de  potassium  sur  le  sulfate  de  cuivre  au 
point  (le  vue  de  l'absorption; 

2°  L'extraction  du  cuivre  des  conserves  et  son  dosage  au  spectropho- 
tomètre. 

Etude  spectrophotomélriqne  du  ferrocyanure  de  cuivre.  —  On  a  employé 
une  solution  A  de  sulfate  de  cuivre  contenant  0,0 1  g  de  cuivre  par  centi- 
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Fig,  6. 


mètre  cube  et  une  solution  B  de  ferrocyanure  contenant  par  centimètre 
cube  0,07  g  de  Fe  Cy"  K'.3  H-0,  de  telle  sorte  que,  en  vertu  de  la  réaction, 
il  est  nécessaire  d'employer  i  cm'  de  la  solution  B  pour  1  cm'  de  la  solu- 
tion A. 

On  a  d'abord  recherché  la  région  du  spectre  donnant  le  maximum 
de  sensibilité  et  l'on  a  adopté  la  plage  située  dans  le  vert  et  correspondant 
aux  divisions  ii5-i25  du  micromètre,  la  raie  D  étant  à  la  divison  80 
{voir  courbe  p.   211). 

Pour  graduer  l'appareil,  on  a  employé  une  solution  C  de  cuivre  pré- 
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parée  avec  lo  cm^  de  la  solution  A  dont  on  a  fait  par  dilution  800  cm*. 

On  a  pris  de  cette  solution,  contenant  par  0,0002  g  de  cuivre,  des  doses 

croissantes  de  o  à  i5  cm^,  en  ajoutant  chaque  fois  2  cm'  de  la  solution  B, 


iVL       tn        myn> 


7)t       K^XAA^int    |>o-.       100  iè 


ry  \»^crx^vv»-hx7ton  \xX\^ 


55 


l'ig. 


le  mélange  étant  finalement  étendu  d'eau  pour  obtenir  100  cm'  et  l'on  a 
fait  les  lectures  au  spectropliotomètre. 
Voici  le  résultat  de  ces  mesures  : 


Nombre  de 

cm  ' 

Midi 

Bi' 

.  de  cuivre 

le  la  solution  C. 

P 

ar 

100^'»'. 

0 

0 

1 

0,2 

•1 

0,1 

4 

0,8 

f) 

1 ,0 

!» 

1,8 

m 

2 

1 1 

■J.,9. 

i3 

2, G 

i5 

3 

Lectures 

faites 

à  l'a 

ppa 

rei 

1. 

3') 

35 

3G 

36 

38 

38 

40 

40,5 

41 

4''. 

43 

43,5 

4r..5 

46,5 

47 

47 

47,5 

4S 

ai 

>■:>. 

53 

53 
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Avec  ces  chiiïres,  on  a  tracé  une  courbe  (p.  2i/|)  qui  montre  que 
l'absorption  est  proportionnelle  à  la  teneur  en  cuivre  de  la  solution. 

Pour  étudier  la  variation  de  la  teinte  en  fonction  de  la  quantité  de 
fcrrocyanure,  on  a  employé  5  cm'  de  la  solution  de  cuivre  contenant 
o,ooi  g  de  cuivre  et  Ton  a  ajouté  des  proportions  variables  de  fcrrocyanure 
à  l'aide  d'une  solution  D  comprenant  un  volume  de  25  cm'  de  la  solution  B 
étendu  à  5oo  cm'  (p.  216). 


Nombre  de  cm' 

Lectures  au 

de  la  solution  l). 

spectrophotomètre 

I 

37 

1 

40,5 

5 .    1  ô ,   20 ,    ")o 

41 

y^' 

41,5 

Somme  toute,  à  partir  de  4  cm''  on  peut  admettre  que  l'absorption  est 
constante  jusqu'à  g5  cm'. 

Il  en  résulte  que  l'erreur  porte  sur  les  dixièmes  de  milligramme;  la 
quantité  de  cuivre  mise  en  expérience  étant  de  0,001  g,  on  trouvera  des 
nombres  variant  entre  0,00090  pour  4o,5  et  0,0011  pour  4i,5,  ce  qui 
fait  un  écart  de  0,0002  entre  les  deux  déterminations  extrêmes,  écart 
correspondant  à  une  division  de  l'appareil,  ce  qui  est  de  l'ordre  des 
erreurs  d'expérience. 

En  ce  qui  concerne  les  actions  perturbatrices,  on  a  examiné  plus 
spécialement  l'action  des  acides,  à  cause  du  mode  de  destruction  des 
matières  organiques  qui  a  été  utilisé. 

Les  acides  modifient  la  teinte  du  ferrocyanure  de  cuivre,  d'autant  plus 
nettement  que  la  solution  est  plus  fortement  acide. 

C'est  en  milieu  sulfurique  étendu  que  la  réaction  est  le  plus  aisément 
réalisable  sans  cause  d'erreur. 

Dosage  du  cuivre  dans  les  conserves.  Mode  opératoire.  —  On  part 
de  10  à  10  g  de  conserve  à  examiner,  on  sèche  au  bain-mario,  puis  à 
l'étuve,  enfin  on  calcine  légèrement  de  manière  à  obtenir  un  résidu 
charbonneux  ayant  gardé  la  forme  des  légumes. 

Après  refroidissement,  on  reprend  au  bain-marie  par  2  à  5  cm'  d'acide 
sulfurique  et  on  laisse  digérer  pendant  une  à  trois  heures  en  triturant 
de  temps  en  temps;  finalement,  on  ajoute  de  l'eau,  on  filtre  et  on  lave 
le   résidu. 

Pour  séparer  le  fer  du  cuivre,  on  précipite  ce  dernier  par  l'hypo- 
sulfite  de  soude  à  l'ébullition,  après  filtration  et  lavage,  suivant  la 
technique  généralement  employée,  on  sèche,  puis  on  calcine  avec  pré- 
caution dans  un  creuset  de  porcelaine. 

Le  résidu  est  repris  par  i  à  i,5  cm'  d'acide  sulfurique  et  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique,  on  chauffe  pour  faciliter  la  dissolution  et  l'on 
évapore  l'acide  nitrique  et  l'excès  d'acide  sulfurique. 

Après  reprise  par  l'eau,  la  solution  additionnée  de  2  cm'  de  la  solu- 
tion B,  est  amenée  à  100  cm'  et  examinée  au  spectrophotomètre. 
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Pour  vérifier  Texactitude  du  procédé,  on  a  opéré  sur  des  conserves 
de  légumes  ne  contenant  pas  de  cuivre.  On  y  a  incorporé  une  proportion 
de  cuivre  connue,  et  l'on  a  appliqué  la  méthode. 
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Dans  les  expériences  effectuées,  on  a  trouvé  o,oo  1 9  g  au  lieu  de  0,0020  g. 
Il  s'ensuit  que  le  procédé  de  dosage  du  cuivre  que  nous  proposons  peut 
permettre  d'évaluer,  avec  une  précision  très  suffisante,  les  petites 
quantités  de  cuivre  contenues  dans  les  conserves  alimentaires  et  d'ap- 
précier, par  suite,  si  leur  teneur  en  cuivre  n'est  pas  supérieure  à  la 
teneur  limite  fixée  par  le  Congrès  de  1911. 
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La  combustion  spontanée  des  charbons  placés  en  tas  se  produit  assez 
fréquemment,  non  seulement  sur  le  carreau  de  la  mine  ou  dans  les  dépôts 
■que  les  exploitations  minières  ont  dans  les  centres  industriels,  mais  aussi 
dans  les  cargaisons  de  navires,  dans  les  wagons  de  chemins  de  fer,  dans  les 
usines  à  gaz  et  les  divers  établissements  qui  consomment  une  assez  grande 
quantité  de  houille  et  ont,  en  raison  de  ce  fait,  des  approvisionnements 
importants. 

Lorsque  les  masses  entassées  sont  telles  que  la  quantité  de  chaleur 
dégagée  par  l'oxydation  lente  ne  peut  s'échapper  aussi  rapidement  qu'elle 
naît,  la  température  du  tas  s'élèvera  insensiblement,  et  comme  le  phéno- 
mène d'oxydation  s'accroît  avec  la  température,  il  en  résulte  que  plus 
le  charbon  s'échauffe,  plus  son  activité  chimique  se  développe  et  le  point 
d'ignition  du  charbon  se  trouve  atteint.  II  y  a,  par  conséquent,  danger  ou 
commencement  d'inflammation  dans  la  partie  centrale. 

Dans  le?  tas  de  faible  volume,  elle  est  précédée  par  un  dégagement 
à  odeur  caractéristique,  puis  des  flammes  jaunes  apparaissent  sur  un 
point  vers  la  mi-hauteur;  la  température  du  centre  varie  entre  100*5  et 
^oqo,  quelquefois  pendant  plusieurs  mois,  puis  elle,  baisse  lentement.  En 
enlevant  quelques  portions  de  charbon,  le  plus  chaud,  on  trouble  la  com- 
bustion commencée  el  il  arrive  tantôt  que  la  flamme  ne  reparaît  pas 
tantôt  qu'on  la  distingue  sur  un  point  différent  du  tas  de  charbon. 

Toutes  les  circonstances,  qui  favorisent  l'oxydation  et  empêcheront  la 
chaleur  produite  de  se  dissiper  rapidement,  pourront  provoquer  la  com- 
bustion spontanée. 

Des  constatations  faites  par  divers  savants  et  des  observations  que 
j'ai  faites  sur  des  tas  de  houilles  où  s'étaient  déclarées  des  combustions 
spontanées,  il  résulte  que  les  causes  de  ces  combustions  sont  liées  aux 
facteurs  ci-après  : 

1°  Nature  de  la  houille; 
2°  Humidité  de  la  houille; 
3°  Dimensions  des  tas; 
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40  Intervalle  de  temps  entre  la  mise  en  tas  et  l'enlèvement; 
50  Température  extérieure  et  rayons  solaires. 

Nature  de  la  houille.  —  D'après  certains  auteurs,  une  des  causes  qui  semblent 
le  plus  favoriser  les  combustions  spontanées  est  la  richesse  en  matières  vola- 
tiles; c'est  donc  surtout  avec  les  lignites  et  les  houilles  à  gaz  qu'elle  est  à 
craindre.  Le  poussier  séchaufîe  plus  rapidement  que  le  gros,  mais  le  tout- venant 
est  l'état  le  plus  propice  à  réchauffement.  Dans  le  charbon  à  cet  état,  l'air 
circule  beaucoup  plus  librement  qu'on  ne  le  croirait  au  premier  abord,  d'où 
oxydation  sans  ventilation  refroidissante.  Les  combustions  spontanées  ne 
s'observent  jamais  avec  l'anthracite. 

La  dernière  combustion  spontanée  d'un  tas  de  liouille  de  600  tonnes  que 
nous  avons  observée  à  Roubaix  en  septembre  i»jio  était  celle  d'un  charbon 
d'industrie  résultant  du  mélange  de  \  de  fines  grasses  à  |  de  fines  maigres. 

Les  pyrites,  selon  l'opinion  et  les  expériences  de"M.  Fayol,  tout  en  ayant 
une  action  moins  négligeable  que  les  autres  corps  oxydables,  ne  sauraient 
fournir  la  raison  principale  de  la  combustion  spontanée,  parce  que  les  pyrites 
ne  s'enflamment  pas  plus  rapidement  que  la  houille  elle-même. 

Selon  d'autres  savants,  les  pyrites  joueraient  un  rôle  plus  important  en 
raison  surtout  de  la  quantité  de  chaleur  qu'elles  dégagent  en  s'oxydant.  On  a 
vu  que  Régnault  attribuait  la  combustion  spontanée  aux  pyrites  et  schistes. 
M.  de  Marsilly  met  en  cause  la  présence  du  grisou. 

.En  1876,  une  Commission  anglaise  signalait  en  première  ligne  l'oxydation 
des  pyrites,  puis  la  condensation  des  gaz,  notamment  de  l'oxygène  dans  la 
houille  pulvérulente,  enfin  l'oxydation  du  carbone  et  de  certaines  composi- 
tions qui  entrent  dans  la  constitution  de  la  houille. 

M.  Haton  de  GoupUlère  a  précisé  la  question  en  ces  termes:  «L'oxydation  des 
pyrites  ou  de  certaines  substances  organiques  est  souvent  la  cause  première 
des  combustions  spontanées.  Le  contact  de  l'air  est  alors  nécessaire.  Aussi 
n'est-ce  que  dans  les  mines  ou  dans  les  charbons  ou  les  schistes,  qui  ont  joué 
sur  des  remblais,  que  ces  faits  se  produisent.  D'un  autre  côté,  certaines  disso- 
ciations de  carbone  donnant  naissance  à  du  grisou,  peuvent  y  avoir  aussi  une 
part.  » 

M.  Richters  énonce  que  dans  certains  gîtes,  ce  sont  les  charbons  qui  ren- 
ferment le  moins  de  soufre  qu'on  voit  offrir  le  plus  de  prise  à  la  combustion 
spontanée. 

M.  Forster  fait  remarquer  que,  dans  le  Staffordshire,  c'est  la  couche  de 
trente  pieds,  c'est-à-dire  la  plus  pure,  qu'on  voit  s'embraser  le  plus  souvent. 

M.  Burat  admet  que  la  présence  de  l'oxygène  dans  la  houille,  constaté  dans 
un  certain  nombre  d'analyses,  peut  être  capable  d'activer  l'inflammation.  La 
condensation  de  l'oxygène  dans  les  poussières  fines  de  charbon  a  été  aussi 
signalée  comme  propice  à  préparer  réchauffement  et  l'embrasement. 

D'après  nos  observations,  les  pyrites  et  les  schistes  interviendraient  assez 
activement  dans  la  combustion  spontanée  des  charbons,  car  nous  n'avons 
jamais  remarqué  d'auto-combustion  et  même  d'échauffement  important  dans 
les  charbons  lavés.  Or,  le  lavage  enlève  en  grande  partie  des  pyrites,  des 
schistes,  des  poussières  et  autres  déchets.  D'ailleurs  la  conservation  sous  l'eau 
employée  dans  la  marine  résulte  à  la  fois  de  la  disparition  des  schistes  et  des 
pyrites  et,  de  ce  fait,  que  le  charbon  n'est  pas  en  contact  avec  l'oxygène  de 
l'ail-. 
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Humidité  de  la  houille.  —  Lhumidité  a  également  son  importance.  En  effet, 
elle  provoque  les  fendillements  des  blocs  de  houille,  lesquels  se  délitent,  offrant 
ainsi  une  plus  grande  surface  à  l'oxydation.  Certains  prétendent  que  l'action 
de  l'humidité  est  quasi  nulle;  pour  eux,  l'humidité  n'a  d'autre  action  que  de 
produire  des  crevasses;  mais  n'aurait-elle  que  ce  pouvoir  qu'il  faudrait  compter 
avec  le  danger  qu'elle  occasionne.  Sa  nocuité  dépend  de  l'état  de  la  houille. 
On  doit  la  craindre  avec  les  tas  de  menus,  surtout  avec  du  tout- venant. 

L'inspecteur  des  Mines  Kurt  Seidl  indique  dans  le  Gliickauf  (janvier  1909) 
que  l'altération  des  houilles  et  leur  combustion  spontanée  semblent  être  liées 
aux  propriétés  hygroscopiques  des  houilles. 

MM.  Thornton  et  Bowden  rapportent  qu'ils  ont  fait  plus  de  2200  expé- 
riences et  que  toutes  ont  prouvé  que  l'étincelle  électrique  n'enflamme  pas  les 
poussières  de  charbon  quand  celui-ci  est  sec;  mais  s'il  est  mouillé  il  conduit 
l'électricité.  Ces  constatations  établissent  l'action  de  l'humidité,  qui  demeure 
liée  à  celles  de  la  température  de  l'air. 

M.  Izart,  dans  son  Ouvrage  L'économie  dans  la  chaufferie,  indique  qu'un  essai 
commode  servant  dans  une  certaine  mesure  à  indiquer  la  plus  ou  moins  grande 
disposition  dune  houille  pour  la  combustion  spontanée  pourra  être  effectuée. 
Il  consiste  à  rechercher  la  proportion  d'humidité'encore  présente  dans  la  houille 
suspecte  lorsqu'on  lui  a  fait  subir  un  séchage  raisonnable  dans  l'air  sec  et 
chaud. 

Si,  après  séchage,  il  subsiste  plus  de  4  ou  5  %  d'humidité  non  chassée,  la 
houille  essayée  peut  être  classée  comme  dangereuse. 

Dimensions  des  tas.  —  Si  la  houille  est  en  tas  peu  volumineux  ou  en  couche 
mince,  l'action  réfrigérante  de  l'air  sera  suffisante  pour  empêcher  tout  échauffe- 
ment.  Si  le  tas  augmente  de  volume,  il  arrive  un  moment  où  la  partie  centrale 
sera  suffisamment  protégée  contre  les  intempéries,  la  circulation  de  l'air  étant 
toutefois  possible  encore  vers  l'intérieur  du  tas.  Il  en  résulte  que  la  partie  cen- 
trale pourra  s'échauffer  d'une  façon  considérable,  d'où  possibilité  de  combus- 
tion spontanée.  Si  la  masse  de  charbon  est  plus  considérable,  il  pourra  être 
impossible  à  lair  extérieur,  surtout  avec  du  tout-venant,  d'atteindre  le  centre 
du  tas,  d'où  altération  nulle  dans  cette  partie.  Mais  au  voisinage  il  y  a  une 
zone  où  l'accès  de  l'air  est  possible,  c'est  elle  qui  constituera  l'endroit  où  pourra 
naître  la  combustion  spontanée. 

Intervalle  de  temps  entre  la  mise  en  tas  et  l'enlèvement.  —  L'intervalle  de 
temps  entre  la  mise  en  tas  et  l'enlèvement,  autrement  dit  la  durée  de  maintien 
de  la  houille  en  tas,  a  une  très  grande  importance.  Dans  le  Tableau  ci-après, 
nous  donnons  les  résultats  obtenus  par  M.  Fayol  sur  les  progrès  de  réchauffe- 
ment de  tas  de  charbon  de  diverses  hauteurs  (o,5o  m  à  6  m)  après  des  durées 
d'entassement  de  i  à  90  jours. 

Le  système  de  mise  en  tas  sur  le  sol  a  l'inconvénient  de  laisser  longtemps 
sans  utilisation  les  couches  basses,  car  il  y  a  tendance  dans  les  dépôts  comme 
dans  les  usines  à  prendre,  pour  l'utiliser,  le  charbon  par  le  haut  du  tas  et  à  ré- 
pandre le  charbon  qui  arrive  sur  la  partie  basse  des  tas.  Un  moyen  d'éviter  ce 
procédé,  qui  maintient  à  la  base  du  tas  des  charbons  très  vieux  et  par  consé- 
quent susceptibles  plus  que  les  autres  d'entrer  en  combustion,  consisterait  à 
recevoir  le  charbon  dans  des  réservoirs  métalliques  ou  en  ciment  armé  ayant 
la  forme  d'un  tronc  de  cône  bombé  latéralement  et  dont  la  petite  base  fermée 
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pendant  le  chargement  forme  trémie  au  moment  de  l'enlèvement.  La  grande 
base  du  réservoir  reçoit  le  charbon  élevé  des  bateaux  qui  le  transportent  au 
moyen  de  grues.  Avec  ces  réservoirs,  il  n'y  a  plus  le  même  inconvénient  qu'avec 
la  mise  en  tas  :  en  effet,  par  la  mise  en  tas  le  charbon  de  la  base  n'est  que 
rarement  enlevé,  puisqu'on  prend  plutôt  celui  de  dessus,  tandis  qu'avec  les 
réservoirs  c'est  le  charbon  le  plus  anciennement  mis  dans  le  réservoir  qui  est 
le  plutôt  enlevé.  De  cette  façon  tous  les  éléments  du  réservoir  ne  séjournent 
pas  plus  longtemps  les  uns  que  les  autres,  ce  qui  est  une  condition  de  sécurité, 
puisque  c'est  le  charbon  le  plus  ancien  de  date  qui  s'enflamme  le  plus  facile- 
ment. 

Progrès  de  réchauffement  suivant  : 
1°  La  durée  de  Vexposition  à  Vair ;     2°  la  hauteur  des  tas. 

L'expérience  a  été  arrêtée  au  moment  de  l'inflammation. 
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Action  de  la  température  extérieure  et  des  rayons  solaires.  —  On  sait  que,  pour 
faire  brûle?  un  combustible,  il  n'est  pas  toujours  nécessaire  d'une  étincelle. 
Ainsi,  le  charbon  de  bois  exposé  à  l'air  entre  200°  et  400"  prend  feu  spontané- 
ment. Le  même  fait  se  produit  avec  certaines  houilles  et  essences.  D'ailleurs 
tous  les  combustibles  peuvent  s'enflammer.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  la 
houille  s'altère  et  brûle  lorsqu'elle  est  placée  dans  des  conditions  favorables 
à  l'oxydation.  En  outre,  comme  la  houille  résulte  de  l'altération  lente  des 
végataux,  il  n'est  pas  surprenant  qu'en   contact  permanent  avec  un  corps 
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comme  l'air  et  les  rayons  solaires,  les  effets  d'altération  aient  lieu  de  telle  sorte 
qu'il  se  produise  une  nouvelle  transformation  par  suite  de  l'oxydation. 

D'ailleurs,  pour  d'autres  considérations,  l'élévation  de  la  température  est  un 
facteur  actif  du  phénomène.  En  effet,  l'absorption  de  l'oxygène  est  dix  fois 
plus  active  à  loo»  qu'à  la  température  ordinaire.  Donc  elle  provoque  l'altéra- 
tion. Dans  les  navires  où  la  température  est  plus  élevée,  dans  les  climats  très 
chauds,  le  charbon  s'échauffe  plus  rapidement  et  peut  donner  lieu  très  lente- 
ment à  des  combustions  spontanées. 


MOYENS    DE    PRÉVENIR    LA   COMBUSTION   SPONTANÉE. 

Examen  des  inotjens  proposés  jusqii'à  ce  jour.  —  Il  a  été  proposé 
divers  moyens  en  vue  de  prévenir  la  combustion  spontanée  des  charbons. 
Mais  divers  auteurs  ne  sont  pas  entièrement  d'accord  sur  quelques-uns 
de  ces  moyens. 

Tandis  que  M.  Izart,  dans  son  Ouvrage  L'économie  dans  la  chaufferie, 
signale  comme  bonne  précaution  l'usage  d'une  toiture  recouvrant  le  parc 
à  charbon  et  le  protégeant  de  la  pluie,  les  Congrès  des  Associations  des 
propriétaires  d'appareils  à  vapeur  se  bornent  à  demander  l'emmagasinage 
rationnel  et  bien  surveillé,  ajoutant  que  d'une  façon  générale,  il  semble 
indifférent  que  le  combustible  soit  conservé  à  l'air  libre  ou  à  couvert. 
Néanmoins,  et  bien  que  nous  ayons  observé  des  combustions  spontanées 
sur  des  charbons  placés  sous  des  hangars,  il  paraît  utile  de  conserver  le 
charbon  à  l'abri  des  intempéries,  ou,  tout  au  moins,  à  l'abri  de  la  pluie, 
au  moyen  d'une  simple  couverture,  fùt-elle  en  carton  asphalté,  ou  enfin, 
mieux  encore,  dans  un  réservoir  clos.  Cette  précaution  est  surtout  néces- 
saire pour  les  charbons  bitumeux.  L'humidité,  en  effet,  est  le  principal 
agent  d'altération  de  ces  charbons;  elle  délite  les  gros  morceaux  qui,  en 
éclatant  au  moment  des  gelées,  se  morcellent  et  tombent  en  poussière, 
sous  l'influence  des  rayons  solaires,  il  se  produit  une  altération  rapide  tou- 
jours accompagnée  d'un  dégagement  de  chaleur  et  capable,  quelquefois, 
de  provoquer  la  combustion  spontanée  de  la  houille  accumulée  en  grande 
masse;  l'oxygène  de  l'air  remplace  peu  à  peu  les  gaz  hydrocarbures  et 
l'oxyde  de  carbone  qui  sont  encore  occlus  dans  la  houille  au  moment  où 
elle  sort  de  la  mine.  Toute  cause  produisant  une  élévation  locale  de  tem- 
pérature favorise  l'inflammation;  celle-ci  a  donc  plus  de  chan  es  de  se 
produire  dans  les  pays  chauds  que  dans  les  pays  froids,  au  voisinage  d'une 
conduite  de  vapeur  qu'aux  points  qui  en  sont  éloignés. 

Comme  excellente  précaution  à  prendre,  il  faut  signaler  la  division  de 
la  superficie  totale  du  parc  en  un  certain  nombre  de  surfaces  séparées 
par  des  cloisons  en  béton,  la  réduction  au  minimum  possible  de  la  hauteur 
des  tas  de  houille;  en  un  mot,  le  morcellement  des  masses,  afin  de  loca- 
liser rapidement  le  foyer  en  cas  d'incendie  et  éviter  des  pertes  considé- 
rables. Le  mieux,  lorsque  l'usine  est  assez  près  d'une  mine  pour  éviter 
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l'emmagasinage  d'une  grande  masse  de  combustible,  est  d'employer  des 
réservoirs  métalliques  ou  de  ciment  armé. 

Il  importe  de  savoir  quelles  dimensions  maxima  on  peut  donner  aux 
stocks  de  houille  pour  permettre  encore  dans  les  tas  une  libre  circulation 
de  l'air  évitant  l'élévation  de  température.  On  a  reconnu  que  dans  les 
stocks  où  l'épaisseur  de  la  couche  de  houille  ne  dépasse  pas  2,5o  m,  il  ne 
se  produit  jamais  de  combustion  spontanée,  la  température  restant  tou- 
jours inférieure  à  So^. 

Les  incendies  dans  les  stocks  de  houille  se  produisent  toujours  lorsque 
la  couche  est  d'épaisseur  supérieure  à  4  m,  d'autant  plus  facilement  que  la 
houille  est  plus  grasse  et  renferme  une  plus  forte  proportion  de  menus. 

On  devrait  donc,  lorsqu'on  dispose  d'assez  de  place,  conserver  les 
stocks  de  houille  sous  une  épaisseur  ne  dépassant  pas  4  m. 

On  a  récemment  essayé  de  conserver  le  charbon  dans  des  soutes  en 
béton  armé  remplies  d'eau.  L'eau,  outre  qu'elle  préserve  des  inflamma- 
tions, a  un  autre  avantage  :  la  houille  s'oxyde  à  l'air  et  peut  perdre  ainsi 
de  lo  à  3o  %  de  son  rendement  calorique  et  son  pouvoir  en  gaz  d'éclai- 
rage est  diminué.  Ces  pertes  sont  considérablement  atténuées  dans  l'eau. 
Des  expériences  faites  par  le  D^  Maccaulay  avec  l'eau  salée  ont  montré 
que  celle-ci  augmente  le  pouvoir  calorique  du  charbon  conservé  par  ce 
procédé. 

Lorsque  des  tas  de  houille  sont  très  volumineux,  il  faut  chercher  à 
éviter  toute  élévation  notable  de  température  dans  la  masse  et  prendre 
des  dispositions  telles  qu'un  commencement  d'incendie  soit  rapidement 
éteint.  Dans  ce  but,  on  emploie  quelquefois  des  thermostats  qui  sont 
disposés  à  intervalles  réguliers  dans  les  tas  de  charbons  des  soutes  ou  des 
magasins  et  qui  signalent  le  danger;  il  suffît  alors,  pour  conjurer  l'in- 
cendie, d'introduire  aux  points  d'inflammation  une  injection  de  gaz  in- 
comburants, comme  le  gaz  carbonique.  Un  moyen  beaucoup  plus 
rationnel  et  beaucoup  plus  efficace  a  été  proposé  par  le  professeur  Lewes, 
dans  une  conférence  faite  le  26 'mars  1906  à  la  British" Society  of  arts; 
voici  la  description  qu'en  donne  le  Génie  civil  du  3  octobre  1906  :  «  On 
emploie  des  bouteilles  métalliques,  renfermant  de  l'acide  carbonique 
liquide  sous  une  pression  de  3G  atm  et  munies  de  bouchons  fusibles 
à  930.  Ces  bouteilles  seraient  disposées  à  intervalles  réguliers  dans  les 
tas  de  houille  et  ne  fourniraient  leur  gaz  qu'en  temps  opportun,  avec 
cet  avantage  que  l'acide  carbonique  agirait  non  seulement  parce  qu'il 
n'est  pas  comburant,  mais  aussi  parce  que,  arrivant  sous  pression  et 
se  détendant,  il  produirait  un  abaissement  considérable  de  température. 
En  fixant  le  point  de  fusion  des  bouchons  à  po",  on  évite  une  ouverture 
inopinée  sous  l'influence  de  toute  cause  autre  que  celle  qui  produirait 
la  combustion  spontanée  ». 

On  peut  aussi,  lorsqu'il  s'agit  de  réservoir  de  charbon  de  faible  capacité, 
vérifier  s'il  y  a  une  élévation  anormale  de  température  avec  la  canne  explo- 
ratrice de  M.  Jules  Richard.  Cette  canne  est  constituée  par  un  tube  de  fer 
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qu'on  enfonce  dans  la  masse  de  charbon;  la  partie  inférieure  de  la  canne 
renferme  une  série  de  coquilles  immergées  dans  un  liquide  à  grande  dila- 
tation; la  pression  sur  les  coquilles  est  transmise  par  une  tige  à  un  système 
de  contact  électrique  actionnant  nnc  sonnerie  lorsque  la  température 
dépasse  une  valeur  lix(''e. 

Pour  éviter  les  combustions  spontanées  des  charbons,  on  se  contente 
parfois  de  changer  de  place  le?  tas  de  charbon,  ce  qui  évidemment  est 
très  utile  pour  refroidir  la  masse;  mais  ce  pelletage  n'est  pas  suffisant 
pour  obvier  au  danger  de  réchauffement  et  de  l'altération  du  combustible. 
En  Allemagne,  principalement  dans  les  mines,  il  est  d'usage  de  procéder, 
avant  la  mise  en  stocks,  à  un  triage  du  charbon.  On  le  divise  en  diverses 
catégories  selon  la  grosseur,  puis  on  fait  des  tas  qui  ont  peu  de  hauteur. 

On  a  essayé  d'établir  un  courant  d'air  au  milieu  de  la  masse,  en  plaçant 
des  fagots  ou  des  paniers  dans  le  sens  horizontal  et  vertical,  formant 
ainsi  de  véritables  passages  à  l'air  extérieur,  qui,  par  ce  procédé,  arrive 
jusqu'au  .•  entre  pour  refroidir  le  charbon.  Les  lignes  conductrices  doivent 
être  soigneusement  établies,  car  si  elles  se  détruisent  pour  une  cause 
quelconque,  non  seulement  elles  obstruent  le  passage,  mais  elles  préci- 
pitent la  combustion  en  alimentant  l'incendie.  L'expérience  en  a  été 
malheureusement    faite. 

•  Pour  les  cargaisons  de  houille,  voici  ce  que  conseille  M.  le  professeur 
Threlfall  :  «  On  devra  enlever  le  charbon  chaud  et  le  charbon  brisé  sous 
les  panneaux  et  le  remplacer  par  du  charbon  en  gros  morceaux.  La 
poussière,  répartie  sur  toute  la  cargaison  sur  une  épaisseur  da  4  cm, 
empêchera  l'air  de  pénétrer  dans  la  masse  et  contribuera  à  réduire  les 
risques  de  combustion  spontanée  ». 

Les  Congrès  d'associations  des  propriétaires  d'appareils  *à  vapeur  ont 
signalé  qu'il  est  bon  de  pratiquer  dans  les  tas  de  houille  emmagasinée 
des  séparations  de  2  en  2  m  pour  localiser  les  débuts  d'incendie. 

On  y  ménage  aussi  des  canaux  d'aérage  pour  empêcher  réchauffement, 
et  cela  n'est  pas  mauvais;  mais  souvent  cette  ventilation  est  insuffisante, 
et  alors  elle  est  plus  dangereuse  que  profitable;  il  faut  qu'elle  soit  lar- 
gement pratiquée  par  des  canaux  en  pierre,  ou  en  fer  espacés  les  uns  des 
autres  de  2,5  m. 

On  peut  aussi  prévenir  les  incendies  résultant  des  combustions  spon- 
tanées en  contrôlant  fréquemment  la  température  des  tas. 

On  admet  généralement  qu'il  y  a  du  danger  dès  que  la  température 
signalée  atteint  60°  à  jqo  G.  Alors,  on  pratique  à  la  pelle  un  trou  en  forme 
d'entonnoir  dans  la  houille  au-dessus  du  point  menacé  et  on  finonde 
d'eau. 

Moyens  dont  V emploi  résulte  de  mes  constatations,  études  et  expériences.  — 
Les  oliservations  que  j'ai  réunies  de  plusieurs  cas  de  combustion  sponta- 
née et  les  études  auxquelles  je  me  suis  livré  depuis  plusieurs  années  sur 
cette  importante  question  me  permettent  d'indiquer  ci-après  qu  Iques 
moyens  pratiques  à  employer  pour  empêcher  l'auto-combustion  des  char- 
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bons  et,  si  elle  S3  produisait,  l'arrêter  et  en  paralyser  les  effets  de  manière 
à  restreindre  et  même  à  rendre  nul  le  dommage  qui  pourrait  en  être  la 
conséquence  : 

lO  Lorsqu'on  a  à  garder  en  stock  du  charbon  pendant  plus  de  deux 
mois,  soit  dans  les  dépôts  que  les  exploitations  minières  ont  dans  les 
centres  industriels,  soit  dans  les  usines,  il  est  bon  de  ne  conserver  ainsi 
que  des  charbons  lavés  ; 

20  Pour  les  charbons  non  lavés  situés  tant  sur  le  car  eau  de  la  fosse 
que  dans  les  dépôts  et  les  cours  des  établissements  industriels,  il  est  utile 
de  placer  dans  les  tas  de  distance  en  distance  des  enregistreurs  de  tempé- 
rature avertissant  de  réchauffement; 

30  Si  l'on  constate  un  échauffement  anormal  dans  les  charbons  non 
lavés  situés  sur  le  carreau  de  la  mine,  il  faut  les  amener  immédiatement 
à  la  laverie; 

40  Si  l'on  constate  un  échauffement  anormal  dans  un  tas  de  charbon 
situé  dans  les  dépôts  ou  dans  les  usines,  il  faut  tout  au  moins  remuer  le  tas 
à  la  pelle  afin  de  diminuer  la  température; 

50  Enfin,  pour  restreindre  et  même  rendre  nul  le  dommage  résultant 
d'un  commencement  d'auto-combustion,  il  faut  arrêter  la  combustion 
commencée  au  moyen  d'un  corps  liquide  ou  gazeux  non  comburant. 

C'est  surtout  sur  ce  dernier  point  qu'ont  porté  mes  expériences.  J'ai 
constaté  que  le  déversement  d'assez  grandes  quantités  d'eau  sur  un  tas 
de  charbon  qui  est  le  siège  d'une  combustion  spontanée  ne  produit  aucun 
effet  utile,  l'eau  étant  absorbée  immédiatement  et  ne  servait  même  qu'à 
alimenter  l'incendie.  L'cmbouage  ou  tout  autre  moyen  ayant  pour  but 
de  priver  d'air  complètement  le  tas  de  charbon  donnerait  de  meilleurs 
résultats,  mais  cet  isolement  complet  d'avec  l'air  est  très  difficile  à  réa- 
liser. Une  action  beaucoup  plus  énergique  contre  la  combustion  spon- 
tanée peut  être  réalisée  par  l'introduction  dans  les  divers  interstices 
du  tas  de  charbon  de  gaz  non  comburants,  comme  le  gaz  sulfureux  ou  le 
gaz  carbonique.  J'ai  eu  d'abord  l'idée  de  disposer  verticalement  dans  le& 
tas  de  charbon  des  tuyaux  en  fonte  percés  de  trous  d'une  section  de  4  cm'; 
ces  aérateurs  qui,  en  temps  normal,  permettraient  à  la  chaleur  intérieure 
du  tas  de  se  dissiper,  auraient  au  moment  où  des  thermomètres  enregis- 
treurs accuseraient  une  forte  élévation  de  température,  reçue  du  gaz 
sulfureux  ou  du  gaz  carbonique  qui,  forcé  par  ventilateurs,  à  pénétrer 
à  travers  le  tas,  arrêterait  la  combustion.  Mais  l'installation  d'un  pareil 
procédé  aurait  exigé  le  fonctionnement  de  puissants  ventilateurs  lefou- 
iant  dans  l'intérieur  des  aérateuis  l'air  chargé  de  gaz  incomburant  par 
son  passage  dans  une  chambre  où  brûlerait  du  soufre  ou  du  charbon; 
en  outre,  les  différentes  parties  du  tas  n'&uraient  pas  toutes  été  léchées 
par  le  gaz  sulfureux  ou  le  gaz  carbonique.  Aussi,  le  moyen  le  plus  efficace 
pour  arrêter  tout  commencement  de  combustion  spontanée  consisterait 
à  faire  arriver  dans  les  tas  de  houille  le  gaz  sulfureux  ou  le  gaz  carbonique 
par  la  base  du  tas. 
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La  forme  la  plus  fréquente  des  tas  de  charbon,  celle  qui  correspond  au 
cas  d'une  grue  déchargeant  au  moyen  de  bennes  s'ouvrant  en  un  même 
point,  est  un  cône.  Lorsqu'il  s'agit  de  quantités  très  considérables,  on 
emploie  un  pont  à  grande  portée,  mobile  latéralement  et  qui  permet 
d'établir  des  stocks  à  sections  trapézoïdales. 

Au  cas  d'un  stock  à  forme  conique,  il  serait  nécessaire  que  la  base  sur 

laquelle  est  disposé  le  tas,  soit  sur- 
élevée de  0,20  m  au-dessus  du  sol  et 
percée  de  trous  a,  b,  c,  d,  de  telle  sorte 
qu'on  ait,  grâc9  au  petit  mur  circu- 
laire ACBD,  un  espac3  cylindrique  où 
arriverait,  en  cas  de  nécessité,  le  gaz 
sulfureux  ou  le  gaz  carbonique.  En  m, 
il,  p,  etc.,  des  tuyaux  en  fonte  percés 
de  trous  latéralement  et  communiquant 
])ar  la  base  inférieure  avec  la  chambre 
ABCD,  permettront  de  faciliter  l'accès 
du  gaz  incomburant  dans  les  divers 
points  du  tas  conique. 

Si  le  stock  avait  la  forme  trapézoï- 
dale, le  procédé  serait  identiquement 
le  même,  seulement  la  chambre  où  arri- 
verait le  gaz  sulfureux  ou  carbonique 
pour  pénétrer  dans  le  tas  serait  parallé- 
lipipède  au  lieu  d'être  cylindrique. 

Le  gaz  sulfureux  ou  carbonique  serait  obtenu  en  brûlant  du  soufre  ou 
du  charbon  dans  un  four  spécial  situé  en  contre-bas  et  qui  servirait  à 
alimenter,  grâce  à  des  conduites,  l3S  divers  endroits  où  le  risque  de  com- 
bustion spontanée  existe. 

Ces  gaz  pourraient  être  amenés  du  point  où  on  les  obtient  au  point 
d'utilisation  par  simple  tirage,  mais  il  est  préférable  de  les  refouler  au 
moyen  d'une  ventilation  soufflant  l'air  à  saturer  de  gaz  carbonique  ou  de 
gaz  sulfureux  contre  la  grille  à  charbon  ou  contre  les  terrines  où  brûle 
le  soufre  et,  de  là,  dans  les  conduites  aboutissant  aux  chambres  situées 
en  dessous  des  tas. 

Ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  facilement  compte,  la  dépense  d'installa- 
tion du  système  que  je  propose  serait  exceptionnellement  faible.  L'emploi 
du  gaz  incomburant  n'étant  nécessaire  qu'après  la  constatation  d'un 
échaulîement  dans  les  tas,  on  voit  aussi  que  la  dépensa  de  fonctionnement 
serait    minime. 

.l'ai  supposé  que  la  chambre  où  arriverait  le  gaz  incomburant  pour 
pénétrer  dans  les  tas  serait  au-dessus  du  sol.  11  est  facile  de  voir  qu'on 
pourrait  aussi  la  mettre  en  dessous,  de  telle  sorte  que  le  niveau  de  la  base 
du  tas  soit  le  même  que  celui  du  sol. 
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M.   Camille  MATIGNON, 

Professeur  au  Collège  de  France. 


LA  PRÉSENCE  DE  L'AZOTE  ET  SA  TENEUR  DANS  QUELQUES  MÉTAUX. 

546.17 
i"  Août. 

Nous  commençons  à  connaître  les  conditions  de  la  combinaison  de 
l'azote  avec  les  autres  éléments.  Maquenne,  Moissan  et  surtout  M.  Gûntz, 
dans  ses  beaux  travaux  sur  les  métaux  alcalino-terreux,  nous  ont  renseigné 
sur  les  conditions  de  formation  des  azotures  de  lithium,  calcium,  stron- 
tium,  baryum. 

J'ai  moi-même  montré  que  l'azote  se  combinait  directement  avec  les 
métaux  rares,  thorium,  cérium,  lanthane,  praséodyme,  néodyme,  sama- 
rium,  gadolinium,  yttrium;  et  j'ai  mis  pour  la  première  fois  en  évidence 
l'existence  des  azotures  correspondants,  sauf  celui  de  thorium,  connu 
avant  moi. 

Dans  un  travail  encore  inédit,  j'ai  reconnu  également  la  combinaison 
directe  de  l'azote  avec  le  glucinium  pour  engendrer  un  nouvel  azoture. 

Fichter,  Joukow,  Prelinger,  etc.,  nous  ont  renseigné  sur  les  conditions 
de  fixation  de  l'azote  par  le  manganèse,  l'aluminium,  le  magnésium, 
le  titane,  le  chrome,  etc. 

On  peut  conclure  de  l'examen  attentif  de  toutes  ces  conditions  qu'un 
grand  nombre  de  métaux  doivent  contenir  de  l'azote  combiné;  c'est  ce 
que  je  me  suis  proposé  de  vérifier. 

Zinc.  —  D 'après  White  et  Kirschbaum,  le  zinc  chauffé  dans  l'azote  à  Sooo-ôoo" 
doit  fixer  ce  métalloïde;  avec  l'ammoniaque,  on  peut  même  arriver  jusqu'à 
l'azoturation  complèle  et  obtenir  le  corps  Zn^  Az^.  Le  métal  et  particulièrement 
la  poudre  de  zinc  se  sont  trouvés  à  un'moment  donné  de  leur  préparation  dans 
des  conditions  leur  permettant  de  s'unir  à  l'azote. 

Toutes  les  poudres  de  zinc  contiennent  des  quantités  notables  d'azoture  de 
zinc  faciles  à  reconnaître,  il  suffit  de  chauffer  ces  poudres  dans  un  tube  à  essai 
pour  constater  le  dégagement  d'ammoniaque. 

Différents  échantillons  contenaient  par  kilogramme,  les  doses  suivantes 

en  azote  : 

1 loo  mj> 

IJ 400  — 

m 53o  — 

Une  poudre  préparée  par  moi,  avec  une  distillation  très  lente  dans  le  but 
de  faciliter  l'azoturation  m'a  donné  par  kilogramme 

1 ,  5oo  g  d'azote. 
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Dans  un  grand  nombre  d'échantillons  de  zinc  fournis  par  la  Vieille  Montagne, 
j'ai  recherché  également  la  présence  de  l'azote,  celui-ci  s'il  existe  réellement, 
ne  se  trouve  qu'en  quantité  très  faible  à.  peine  dosablo;  un  seul  échantillon 
nous  a  donné-une  dose  d'azote  sensible. 

Enfin,  en  envoyant  un  courant  d'azote  dans  le  zinc  fondu,  je  n'ai  pu  aug- 
menter d'une  façon  bien  nette  la  teneur  en  azote. 

Aluminium.  —  La  fixation  de  l'azote  par  l'aluminium  commence  vers  800°. 
Dans  la  cuve  électrolytique,  la  température  est  aux  environs  de  900°,  si  donc 
l'azote  peut  atteindre  le  métal,  il  devra  donner  un  peu  d'azoture. 

Moissan  avait  déjà  reconnu  la  présence  de  traces  d'azote  dans  l'aluminium 
sans  en  donner  la  quantité. 

L'aluminium  pur  préparé  dans  les  usines  de  la  Maurienne  appartenant  à 
la  Société  des  produits  chimiques  d'Alais  et  de  la  Camargue,  a  été  étudié  à 
ce  point  de  vue,  ainsi  qu'un  aluminium  ordinaire  fondu  en  1900  et  un  alumi- 
nium pur  de  Neùhausen  préparé  aussi  vers  la  même  époque. 

Voici  les  teneurs  rapportés  à  i  kg  de  métal  : 

Az.  Az-AI. 

Aiiiiniiiiuin  pur  d'Alais  (1910) ii  mm  61mm 

—  commun  (1900) 16  —  46  — 

—  |)iir  iVeuliausen  (1900;..      37  —  108  — 

Je  n'ai  trouvé  aucune  relation  entre  la  pureté  du  métal  et  sa  richesse  en 
azote. 

Magnésium.  —  C'est  aussi  vers  800°  que  le  magnésium  commence  à  fixer 
l'azote;  lors  de  sa  préparation  par  électrolyse,  sa  température  atteint  au 
moins  800°. 

Un  lingot  de  magnésium  provenant  d'Hemelingen  m'a  donné  par  kilogramme 
37  mm  d'azote  ou  102  mm  d'azoture  de  magnésium. 

Calcium.  —  Le  calcium  se  combine  à  l'azote  à  partir  de  730°,  il  fond  d'autre 
part  à  800°,  il  est  donc  à  une  température  au  moins  égale  à  800°,  lors  de  sa 
préparation,  par  suite  dans  des  conditions  convenables  pour  fixer  l'azote. 

Effectivement,  le  calcium  en  morceaux  de  Bitterfeld  m'a  fourni  5o  mm 
d'azote  ou  260  mm  d'azoture  par  kilogramme  de  métal. 

Manganèse.  —  J'ai  étudié  un  ferromanganèse  à  85%  préparé  aux  hauts 
fourneaux  de  la  Gute  Hoffnung,  ainsi  qu'un  ferromanganèse  électrique 
obtenu  par  M.  Paul  Girod  (76%  de  manganèse),  ils  contiennent  des  quantités 
sensibles  d'azote,  surtout  le  métal  préparé  au  haut  fourneau,  par  conséquent 
dans  un  courant  gazeux  riche  en  azote. 

Azote.       Azoture  de  .Mn. 
Ferromanganèse  de  haut  fournoau  ....      5oo  mm         3,5oo  g 

—  de  four  électrique....        3o  —  îd'jmm 

Tous  ces  dosages  ont  été  effectués  en  opérant  parallèlement  à  blanc,  avec 
les  mêmes  quantités  de  réactifs,  afin  de  s'assurer  que  l'ammoniaque  n'était 
pas  apportée  par  ces  derniers 

En  résumé,  tous  les  produits  commerciaux,  poudre  de  zinc,  aluminium, 
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magnésium,  calcium,  fcrromanganèse,  contiennent  de  l'azote  combiné 
en  quantité  mesurable.  Le  zinc  dont  l'azoture  est  moins  stable  n'en  con- 
tient généralement  pas  ou  du  moins  seulement  des  doses  impondérables. 


M.   Camille  MATIGNON. 


SUR  LES  PROGRÈS  RÉALISÉS  DANS  L'INDUSTRIE  DE  L'ALUMINIUM. 

669 . 7 1 .1 . 1 
2  Août. 

Comme  membre  de  la  Commission  de  la  Monnaie  d'aluminium  instituée 
au  Ministère  des  Finances,  j'ai  eu  l'occasion,  depuis  deux  ans,  d'analyser 
un  assez  grand  nombre  d'échantillons  d'aluminium  ou  d'alliages  d'alu- 
minium. Je  voudrais,  en  me  limitant  au  métal  lui-même,  montrer  rapi- 
dement les  progrès  réalisés  dans  ces  derniers  temps  par  la  métallurgie 
de   l'aluminium. 

Vers  1896,  Moissan,  membre  de  la  Commission  de  l'Aluminium  fonctionnant 
au  Ministère  de  la  Guerre,  fut  amené  à  étudier  le  métal  fourni  par  lindustrie 
à  cette  époque. 

Voici  l'analyse  de  l'aluminium  le  plus  pur  rencontré  par  Moissan  : 

Al 98,81 

Fe 0,27 

Si 0, 1  j 

Gu 0,35 

Na 0,10 

G 0,41 

Il  avait  été  préparé  à  Pittsburg  dans  l'usine  de  la  Compagnie  américaine 
d'aluminium.  La  teneur  en  aluminium  atteignait  98,82. 

Le  type  d'aluiminium  le  plus  courant  avait  une  composition  se  rapprochant 
de  la  moyenne  suivante  : 

Al 9(),  i> 

l'C 1 ,08 

Si 1,9^ 

G o.  ')0 

Pour  ses  essais,  la  Commission  de  la  Monnaie  a  eu  à  sa  disposition  de  l'alu- 
minium fourni  gracieusement  par  la  Société  des  Produits  chimiques  d' Alais  et 
de  la  Camargue  dont  le  directeur  général,  M.  Badin,  était  également  membre 
de  la  Commission.  Cette  Société,  qui  préparait  autrefois  le  métal  par  le  procédé 
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Deville  dans  son  usine  de  Salindres,  n'a  cessé  de  s'intéresser  à  ce  métal  et  a 
grandement  contribué  au  développement  de  sa  métallurgie  et  de  ses  applica- 
tions. 

Le  métal  dont  il  s'agit  est  la  marque  pure  que  l'industrie  peut  livrer  couram- 
ment au  commerce;  j'ai  trouvé  que  sa  teneur  en  aluminium  était  toujours 
voisine  de  99,  j  à  99,6  et  qu'elle  atteignait  même  quelquefois  99,7.  Un  sem- 
blable métal  ne  contient  donc  que  ,o*oa  d"impuretés. 

Voici,  par  exemple,  l'analyse  d'un  échantillon  employé  pour  fabriquer  des 
pièces  d'essai  : 

Al 99)6o 

p"e ().  iC) 

Si 0,19 

Na 0,04 

Az Lraces 

O traces 

L'oxygène  contenu  dans  le  métal,  à  l'état  de  traces,  ne  peut  être  dosé  à  cause 
de  sa  faible  teneur,  mais  on  peut  reconnaître  sa  présence  en  en  faisant  l'étude 
micrographique.  Un  courant  de  chlore  sec  ne  laisse  pas  de  résidu  sensible. 

Plusieurs  autres  échantillons  provenant  des  usines  de  la  Société  d'Alais  ont 
toujours  fourni  des  nombres  très  voisins  des  précédents. 

Un  aluminium  aussi  pur  paraît  être  fabriqué  d'une  façon  assez  courante, 
comme  en  témoignent  les  analyses  suivantes  effectuées  en  1909  au  Labora- 
toire national  de  Physique  de  Teddington,  avec  des  échantillons  provenant  de 

la  British  Aluminium  O'^  : 

Carpenter  Rosenhain 

et  Edwards,  et  Lantsberry. 

Si 0,23  0,12 

Fe o,  14  0,21 

Na 0,07  traces 

AI 99,'j'i  y9,<'7 

M.  le  professeur  Bailey,  de  Manchester,  m'a  également  communiqué  un  cer- 
tain nombre  d'analyses  qui  indiquent  des  teneurs  de  même  ordre. 

Ainsi,  en  1896,  l'aluminium  courant  contenait  96,12  de  métal,  l'échantillon 
le  plus  pur  98,82;  en  1909,  treize  ans  après,  la  marque  pure  dose  99,6.  Par 
rapport  au  métal  le  plus  pur  de  1896,  le  métal  actuel  est  en  augmentation 
de  près  de  i  %  pour  sa  teneur  en  aluminium  et  de  plus  de  3  %  par-rapport  au 
métal  courant  de  la  même  époque. 

Quelles  sont  les  causes  de  ce  progrès?  Les  impuretés  de  l'aluminium 
sont  constituées  par  le  fer,  le  silicium,  des  traces  de  sodium  provenant  de 
matières  premières  utilisées  dans  la  préparation  électrolytique,  en  premier 
lieu  de  l'alumine,  et  ensuite  dans  la  cryolithe  et  les  électrodes  en  charbon. 

C'est  surtout  en  améliorant  la  préparation  de  l'alumine  par  une  élimi- 
nation plus  avancée  du  fer  de  la  silice,  qu'on  a  pu  obtenir  le  résultat 
précédent.  Le  choix  de  la  cryolithe  de  Groenland  a  été  fait  plus  soigneu- 
sement, de  manière  à  n'utiliser  qu'un  produit  pur  en  même  temps  que 
certaines  usines,  comme  l'importante  usine  d'Aussig,  introduisaient  dans 
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l'industrie  de  l'aluminium  une  cryolitho  artificielle  pure.  Enfin,  l'emploi 
de  charbon  aussi  pur  que  possible  (coke  de  pétrole)  est  également  indis- 
pensable pour  obtenir  la  marque  pure  d'aluminium. 

L'aluminium  est  aujourd'hui  un  métal  commun;  son  prix  de  vente  ne 
dépasse  pas  actuellement  (août  191 1)  1,60  fr  à  1,70  fr  le  kilogramme; 
c'est,  de  plus,  un  métal  industriellement  très  pur.  Si  l'avenir  brillant  que 
lui  avait  prédit  Deville  a  tardé  à  se  manifester,  on  peut  affirmer  aujour- 
d'hui que  l'aluminium  est  en  voie  de  confirmer  cette  prédiction.  C'est 
qu'en  effet  l'altérabilité  du  métal  est  fonction  de  la  quantité  et  de  la 
nature  de  ses  impuretés,  mais  il  n'existe  aucun  autre  métal  pour  lequel 
la  résistance  chimique  soit  autant  améliorée  par  la  diminution  des 
impuretés  en  nombre  et  quantité.  Les  progrès  réahsés  dans  la  métallurgie 
de  l'aluminium  sont  donc  appelés  à  contribuer  grandement  au  dévelop- 
pement des  applications  de  ce  métal  relativement  nouveau. 


MÉÏÉOROLOGrIE  ET  PHYSIQUE  DU  GLOBE. 


M.   E.   DURAND-GREYILLE, 

Publicislc  (Paris). 


ESSAI  D'UN  PROGRAMME  DE  CONCOURS  DE  PRÉVISION  DU  TEMPS. 
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Tout  concours  de  prévision  du  temps  doit  posséder  un  caractère  à  la 
fois  général  et  précis.  Les  prévisions  d'un  agriculteur  ou  d'un  marin 
habitué  à  vivre  en  plein  air  sont  quelquefois  remarquablement  exactes 
pour  le  lieu  qu'il  habite;  mais  elles  ne  peuvent  s'étendre  au  delà  d'une 
région  très  restreinte.  Aucun  paysan,  regardant  le  ciel  au-dessus  du  clo- 
cher de  son  village,  ne  sait  prévoir  ce  qui  se  passera  dans  le  reste  de 
l'Europe. 

D'autre  part,  une  prévision  très  précise  en  apparence  peut  être  en 
réalité  très  vague.  Prenons  un  exemple.  Soit  une  dépression  avec  pression 
de  735  mm  à  son  centre,  sur  Hambourg.  Un  météorologiste  prévoit  pour 
1  e  lendemain  une  hausse  barométrique  de  20  à  25  mm  sur  cette  ville,  et 
l'événement  lui  donne  raison.  Fait-il  accorder  une  note  exceptionnelle 
à  sa  prévision?  Oui,  s'il  l'a  motivée;  non,  dans  le  cas  contraire,  car  la 
justesse  de  sa  prévision  pourrait  être  l'effet  du  hasard,  et,  en  tous  cas, 
elle  ne  renseignerait  que  sur  le  temps  qu'il  fera  à  Hambourg  même  et 
dans  ses  proches  environs.  D'ailleurs,  en  général,  quand  une  pression 
très  faible  existe  quelque  part,  c'est  la  hausse  qu'on  peut  prévoir  presque 
à  coup  sûr  en  ce  point  pour  le  lendemain.  En  effet,  il  est  fort  improbable 
qu'une  dépression  très  profonde  se  creuse  encore  et  reste  sur  place;  il 
y  a  plus  de  chances  pour  qu'elle  se  comble  en  partie  et  pour  qu'elle 
se  déplace  dans  les  deux  cas  la  hausse  est  inévitable  sur  le  point  considéré. 

Mais  une  dépression  peut  abandonner  de  bien  des  manières  le  point 
occupé  par  son  centre  :  elle  peut  se  diriger  vers  le  Nord,  le  Sud,  l'Est, 
l'Ouest  et  tous  les  points  intermédiaires  du  compas.  On  imagine  faci- 
lement combien  la  situation  générale  du  temps  sera  différente  selon  que 
la  dépression  se  sera  comblée  (ce  qui  amènera  le  beau  temps  partout)  ou 
qu'elle  se  sera  déplacée,  apportant  avec  elle  la  tempête  sur  la  région 
qu'elle  aura  visitée.  L'essentiel  n'est  pas  de  prévoir  une  hausse  ou  une 
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baisse  sur  un  seul  point,  mais  de  dire,  approximativement,  bien  entendu, 
quels  seront  les  changements  de  la  pression  sur  tous  les  points  de  la  surface 
d'un  continent. 

Nous  avons  noté  jusqu'à  présent  deux  causes  de  hausse  barométrique 
sur  un  point  donné  : 

1°  Une  dépression  qui  se  comble  en  tout  ou  en  partie; 
2»  Une  dépression  dont  le  centre  s'éloigne  du  point  considéré. 
Il  en  existe  deux  autres  qui  peuvent  donner  le  même  résultat,  c[uoique 
avec  une  intensité  généralement  moindre  : 
3°  Un  anticyclone  qui  s'approche; 
4°  Un  anticyclone  qui  s'accentue. 
De  même,  une  baisse  peut  avoir  pour  cause  : 
1°  Une  dépression  qui  s'approche  du  point  considéré; 
2"  Une  dépression  qui  se  creuse; 
3°  Un  anticyclone  qui  s'éloigne; 
4°  Un  anticyclone  qui  s'affaiblit. 

Il  faut  donc  que  les  candidats  spécifient  laquelle  ou  lesquelles  des  huit 
causes  de  changement  de  pression  vont  s'effectuer,  et  surtout  qu'ils  disent 
dans  quel  sens  se  produira,  s'il  a  lieu,  le  déplacement  du  cyclone  ou  de 
l'anticyclone. 

Cela  revient  à  dire  que  les  concurrents  devront  tracer,  avant  tout, 
la  carte  d'isobares  du  lendemain,  carte  à  laquelle  ils  joindront  toutes  les 
remarques  verbales  qui  leur  sembleront  utiles.  Mais  la  carte  d'isobares 
reste  l'essentiel,  car  elle  seule  permet  d'éviter  le  vague  et  l'ambiguïté  que 
comportent  nécessairement  les  explications  purement  verbales. 

Ajoutons  en  passant,  qu'à  no^  re  avis,  un  concours  de  ce  genre  doit  porter 
uniquement  sur  des  prévisions  pour  Vaçenir,  les  prévisions  rétrospec- 
tives pouvant  s'appliquer  aux  seules  épreuves  éliminatoires.  Nous  avons 
encore  le  souvenir  de  l'inquiétude  dont  nous  fit  part,  à  demi-voix,  préci- 
sément pendant  une  des  épreuves  rétrospectives  du  concours  de  Liège, 
en  igoS,  un  candidat  qui  était  lui-même  partisan  des  prévisions  rétrospec- 
tives, mais  qui  voyait  un  concurrent  jeter  un  coup  d'œil  dans  un  petit 
carnet.  Nous  le  rassurâmes  en  lui  disant,  ce  que  nous  avions  appris  anté- 
rieurement dans  un  entretien  particulier,  que  ce  concurrent  se  servait, 
pour  ses  prévisions,  des  Tables  de  déclinaison  de  la  Lune.  Mais  cette  inquié- 
tude même  suffisait  à  prouver  le  danger  sinon  probable,  du  moins  possible, 
de  tout  programme  de  concours  fondé  sur  des  prévisions  rétrospectives. 
En  résumé,  le  seul  système  irréprochable,  à  notre  avis,  consisterait 
à  mettre  sous  les  yeux  des  concurrents,  tous  les  jours,  pendant  une  période 
de  trois  semaines,  tous  les  renseignements  reçus,  ce  jour-là,  par  la  station 
centrale  du  pays  auquel   ils   appartiennent,    et    d'exiger    qu'ils  aient 
remis  au  jury  ou  fait  paitir  par  la^^poste  avant  6  h  du  soir  par  exemple, 
la  carte  d'isobares  du  lendemain  accompagnée  d'un  commentaire  écrit. 
Ce  projet  de  programme, apte  à  éviter  toute  ambiguïté  dans  les  réponses 
et  toute  possibilité  de  fraude,  sera  sans  doute  approuvé  de  tous  les  lec- 
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leurs.  Mais  quelques-uns  vont  s'étonner  peut-être  en  nous  voyant  traiter 
un  autre  aspect  de  la  question,  celui  qui  concerne  les  règles  à  suivre  par 
le  jury  pour  l'appréciation  des  prévisions  des  candidats.  Il  ne  peut, 
semble-t-il,  au  premier  abord,  y  avoir  aucune  règle  à  dicter  à  un  jury 
composé  de  météorologistes  choisis  parmi  les  praticiens  les  plus  compé- 
tents et  les  plus  expérimentés.  Quoi  do  plus  simple,  dira-t-on,  que  de 
comparer  la  carte  hypothétique  d'un  candidat  avec  la  carte  authentique 
correspondante  dressée,  le  lendemain,  par  des  hommes  du  métier,  à  l'aide 
d'environ  cent  cinquante  télégrammes  précis? 

Nous  allons  essayer  de  démontrer  que  cela  n'est  pas  si  simple. 

D'abord,  les  cartes  «  authentiques  »  publiées  tous  les  jours,  vers  midi? 
par  les  stations  centrales  ne  sont  pas  nécessairement  exactes.  Les  météoro- 
logistes rompus  au  métier  qui  sont  chargés  de  les  tracer  savent  qu'ils 
peuvent  recevoir  plus  d'une  fois,  par  suite  d'erreurs  de  transmission 
télégraphique,  des  cotes  barométriques  fausses,  qu'une  longue  expé- 
rience leur  permet  de  discerner  souvent,  mais  non  pas  toujours.  Une  autre 
cause  d'erreur  est  dans  les  télégrammes  qui  arrivent  trop  tard  pour  être 
utilisés,  ceux  d'Espagne  et  d'Algérie  notamment,  ce  qui  amène  dans  les 
cartes  des  lacunes  aussi  préjudiciables  à  l'exactitude  que  les  erreurs  de 
transmission  télégraphique.  La  possibilité  d'erreurs  dans  les  cartes  publiées 
est  tellement  reconnue,  qu'au  Bureau  central  météorologique  de  Paris  et, 
sans  doute  aussi,  dans  toutes  les  stations  centrales,  la  Carte  de  chaque 
jour  est  dressée  une  seconde  fois,  en  manuscrit,  dans  les  vingt-quatre 
heures,  au  moyen  de  renseignements  plus  complets.  Il  suffit  de  comparer 
ces  deux  séries  de  cartes  pour  s'assurer  que,  quelquefois,  la  position  d'un 
centre  de  dépression  diffère  de  iooà3ook.  entre  la  carte  publiée  et  la  même 
carte  rectifiée.  Il  est  donc  nécessaire  que,  pour  les  vérifications,  le  jury  se 
serve,  non  de  la  carte  publiée,  mais  de  la  même  carte  rectifiée.  Faute  de 
cette  précaution,  le  candidat  dont  la  prévision  se  rapprocherait  de  la 
carte  imprimée,  fautive,  recevrait  une  bonne  note,  au  détriment  de  celui 
qui  se  serait  approché  davantage  de  la  carte  rectifiée. 

Ce  n'est  pas  tout.  Les  cartes  d'isobares  du  Bulletin  français  et  celles 
de  la  plupart  des  publications  similaires  sont  dressées  de  5  en  5  mm.  Elles 
correspondent,  si  l'on  veut  nous  permettre  une  comparaison  un  peu 
exagérée,  à  des  cartes  topographiques  dont  les  courbes  de  niveau,  très 
écartées,  de  3oo  en  3oo  m,  par  exemple,  négligeraient  des  accidents  de 
terrain  assez  importants.  De  même,  les  cartes  d'isobares  dressées  de  5  en 
5  mm  ne  permettraient  pas  toujours  de  contrôler  un  accident,  relief  ou 
creux,  de  2  ou  3  mm,  que  tel  candidat  pourrait  être  accusé,  à  tort,  d'avoir 
inventé  de  toutes  pièces.  En  tout  cas,  le  contrôle  ne  pourrait  avoir  lieu 
qu'à  la  condition  que  l'on  fît  exécuter  par  millimètre  la  Carte  en  question. 

Il  serait  donc  utile  que  le  jury,  pendant  toute  la  durée  du  concours, 
eût  sous  la  main  un  dessinateur  habitue  à  dresser  des  Cartes  topogra- 
phiques à  courbes  de  niveau,  qui  dresserait  par  millimètre  les  cartes  dou- 
teuses ou,  ce  qui  vaudrait  mieux  encore,  toutes  les  cartes  du  concours. 
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Nous  proposons  pour  ce  travail,  au  lieu  d'un  météorologiste,  un  dessina- 
teur topographe,  par  la  raison  que  celui-ci,  n'ayant  aucune  idée  préconçue, 
n'éprouverait  pas  la  tentation  de  modifier  légèrement  les  courbes,  par 
exemple  pour  les  arrondir.  Ceux  qui  penseraient  que  la  précaution  est 
inutile  n'ont  qu'à  comparer  notre  carte  d'isobares  du  27  août  1890  (*) 
avec  celles  qu'ont  publiées  toutes  les  stations  centrales  le  même  jour 
pour  7  h  du  matin  et  6  h  du  soir.  Il  va  sans  dire  que  ces  cartes  seraient 
contrôlées  par  tous  les  membres  du  jury,  qui  sauraient  les  interpréter 
utilement. 

Il  y  a  mieux.  Le  jury  peut,  et  par  conséquent  doit,  à  notre  avis,  pousser 
plus  loin  l'exactitude  de  la  vérification.  Prenons  encore  un  cas  particulier 
pour  rendre  notre  idée  plus  claire. 

Soit  une  carte  d'isobares  qui  renferme  deux  dépressions,  l'une  entiè- 
rement visible,  située  sur  l'Allemagne  du  Nord,  l'autre  dont  la  partie 
orientale  est  marquée  sur  l'Irlande  par  des  fragments  d'une  ou  deux 
isobares.  Un  candidat  annonce  que  la  dépression  atlantique  se  trouvera 
le  lendemain  matin  sur  la  Hollande  et  que  la  dépression  d'Allemagne 
sera  sortie  de  la  carte  dans  sa  marche  vers  l'Est.  Le  lendemain,  la  carte 
imprimée  et  la  carte  corrigée  lui  donnent  raison.  Le  jury,  en  conséquence, 
lui  accorde  une  bonne  note...  Un  des  membres  du  jury,  qui  se  rappelle  tel 
cas  singulier,  se  demande  si  la  seule  dépression  existante  sur  la  carte 
de  vérification  ne  serait  pas  celle  d'Allemagne  qui  aurait  rétrogradé. 
Comment  le  savoir?  11  suffira,  pour  être  édifié,  de  faire  tracer  la  carte  inter- 
médiaire, celle  de  6  h  du  soir.  Si,  dans  cette  carte,  on  trouve  la  dépression 
d'Irlande  à  mi-chemin  entre  l'Irlande  et  la  Hollande,  le  concurrent  aura 
mérité  sa  note  pour  une  bonne  prévision.  Mais  si  ladite  carte  montre 
que  la  dépression  d'Irlande  a  commencé  un  mouvement  de  recul  vers 
l'Atlantique,  et  si,  en  même  temps,  la  dépression  continentale  a  déjà 
fait  en  arrière  une  partie  du  chemin  entre  l'Allemagne  du  Nord  et  la  Hol- 
lande, il  sera  évident  que  la  prévision  du  candidat  était  fausse,  malgré 
les  apparences. 

Nous  connaissons  d'autres  cas  où  la  carte  de  6  h  du  soir  aurait  pu 
éclairer  un  jury  sur  la  valeur  de  telle  ou  telle  prévision.  Un  jury  qui 
n'aurait  pas  à  sa  disposition  les  cartes  du  soir,  dressées  par  millimètre 
pour  plus  de  sûreté,  risquerait  donc  de  manquer  de  rigueur  dans  ses 
jugements.  Mais  avec  les  précautions  que  nous  venons  d'indiquer  et  telles 
autres  que  pourrait  prendre  un  jury  dûment  averti,  nous  sommes  persuadé 
que  le  futur  concours  de  prévision  du  temps,  auquel  on  doit  souhaiter 
une  prompte  réalisation,  pourra  avoir  lieu  dans  des  conditions  rigoureu- 
sement scientifiques. 


(■)  Les  graiitx   et  les    orages    {Annales   du  Bureau  central  météorologique  de 
France,  année  iSç)*). 
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LES  RELATIONS  DE  LA  FORME  DU  CROCHET  DE  GRAIN 
AVEC  CELLE  DES  ISOBARES. 
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Tous  les  météorologistes  connaissent  le  ressaut  en  piton  aigu  qui,  dans 
certains  barogrammes,  coïncide  avec  un  orage,  et  que,  pour  ce  motif» 
ils  avaient  appelé  crochet  cVorage,  —  en  allemand,  nez  cVorage,  Gewit- 
ternase.  —  Nous  avons  souvent  redit  que  le  nom  de  crochet  d'orage  est 
un  terme  impropre,  destiné  à  fausser  les  idées  sur  la  véritable  relation 
qui  existe  entre  ledit  crochet,  l'orage  et  le  grain. 

Ce  crochet  se  produit  souvent,  il  est  vrai,  au  moment  où  le  passage 
d'un  ruban  de  grain  déchaîne  l'orage.  Il  se  produit  incomparablement 
plus  souvent  sur  les  points,  visités  par  un  ruban  de  grain,  où  aucun  orage 
n'a  lieu.  Les  rubans  de  grain  sans  orage  sont  la  règle  générale,  surtout 
en  dehors  de  la  saison  chaude;  et,  même  en  été,  les  orages  ne  sont  éveillés 
que  sur  une  très  faible  partie  de  la  région,  balayée  par  un  ruban  de  grain, 
sur  tous  les  points  de  laquelle  apparaît  un  crochet  dans  les  barogrammes. 

Ces  faits  prouvent  clairement  que  le  crochet  barométrique  n'est  pas 
produit  par  l'orage.  D'autre  part,  le  crochet  n'est  pas  la  cause  de  l'orage. 
Ces  deux  phénomènes  sont  indépendants  l'un  de  l'autre.  L'orage  est  le 
résultat  —  sous  nos  climats,  dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  —  du 
passage  d'un  ruban  de  grain;  mais  ce  passage  n'agit,  comme  cause  occa- 
sionnelle, que  s'il  a  lieu  sur  une  région  où  existaient  préalablement,  tout 
formés,  des  cumulus  à  sommets  très  élevés.  Quant  au  crochet  dit  d'orage, 
il  a  pour  cause  nécessaire  et  suffisante  la  composition  verticale  de  la  partie 
inférieure  de  la  nappe  descendante  du  vent  de  grain. 

Le  crochet  en  question  doit  donc  être  appelé  crochet  de  grain,  même 
dans  le  cas  où  il  coexiste  avec  un  orage. 

Autre  question,  tout  aussi  importante  au  point  de  vue  théorique  : 
quelle  est  la  forme  du  crochet  qui  correspond  à  un  orage?  Est-ce  uni- 
quement celle  du  piton  très  aigu?  Plusieurs  météorologistes  de  grande 
valeur,  dont  certains  ont  même  accepté  notre  appellation  de  crochet  de 
grain,  restent  persuadés  que  les  autres  formes  de  crochet,  celles  qui  sont 
arrondies,  amollies,  pour  ainsi  dire,  ne  sont  pas  des  crochets  de  grain. 
Dans  ces  cas-là,  logiquement,  ils  attribuent  à  l'orage  une  ou  plusieurs 
causes,  d'ailleurs  inconnues,  autres  que  le  ruban  de  grain. 

La  présent  Mémoire  a  pour  but  de  montrer  que  la  définition  du  crochet 
de  grain  doit  être  considérablement  élargie 
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Le  «  nez  d'orage  »  a  été  considéré  comme  la  forme  type,  uniquement 
parce  que  son  aspect  plus  frappant  l'a  gravé  plus  facilement  dans  le  sou- 
venir. En  réalité,  cette  forme  spéciale  ne  se  rencontre  qu'exceptionnel- 
lement, même  dans  les  cas  de  ruban  de  grain  très  net,  ceux  où  la  concor- 
dance de  tous  les  phénomènes  du  grain  est  parfaite.  Les  formes  diverses 
du  crochet,  si  l'on  fait  abstraction  des  changements  qui  peuvent  se  pro- 


Fi{ 


duire  d'un  moment  à  l'autre  dans  la  distribution  des  pressions  à  l'intérieur 
du  ruban  de  grain,  varient  sous  l'influence  de  deux  autres  éléments  : 
l'orientation  du  ruban  et  la  direction  du  déplacement  que  celui-ci  subit  à 
peu  près  parallèlement  à  lui-même,  emporté  comme  il  l'est  par  le  mou- 
vement de  la  dépression  dont  il  fait  partie. 

Pour  rendre  notre  idée  tout  à  fait  claire,  supposons  —  schématique- 
ment,  —  que  le  ruban  de  grain  soit  rectiligne  et  que  les  ordonnées,  propor- 
tionnelles à  la  pression  correspondante,  élevées  en  chacun  de  ses  points, 
forment  par  leurs  extrémités  un  angle  dièdre  très  aigu.  Si  l'on  coupe  ce 
dièdre  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  son  arête,  on  obtiendra 
un  angle  aussi  aigu  que  possible.  Si  le  plan  vertical  coupe  de  plus  en  plus 
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obliquement  Tarête  du  dièdre,  l'angle  d'interne  jtion  sera  de  plus  en  plus 
grand  et  ses  côtés,  de  plus  en  plus  longs,  formeront  un  angle  de  plus  en 
plus  petit  avec  un  plan  horizontal.  11  en  sera  de  même  dans  un  ruban  de 
grain  tel  que  le  fournit  l'observation,  avec  ses  bords  à  peu  près  parallèles, 
mais  sinueux,  et  ses  pressions  intérieures  distribuées  d'une  façon  un  peu 
moins  régulière. 

La  figure  i  représente  des  isobares  de  la  planche  B.27  de  notre  étude 
Sur  les  grains  et  les  orages  (*).  Nous  n'en  avons  modifié  que  les  isobares 
de  743-744-745  pour  faire  rentrer  le  centre  dans  les  limites  de  la  carte; 
Quant  au  reste,  les  courbes  ont  été  simplement  calquées  sur  celles  que 
l'observation  nous  avait  fait  trouver  dans  le  grain  du  27  août  1890. 
Abercromby  a  signalé,  dans  les  grains,  l'existence  d'  «  isobares  en  V  »  ; 
nous  avons  complété  son  observation  en  ajoutant  à  son  V  une  troisième 
branche  et  en  montrant  que,  dans  une  dépression  à  ruban  de  grain,  les 
isobares  forment  chacune  un  zigzag  qui  se  raccorde  avec  une  isobare 
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circulaire.  Nous  avons  montré  aussi  que  le  crochet  barométrique  est 
étroitement  lié  dans  sa  forme  à  celle  des  isobares,  et  que,  si  l'on  connaît 
la  direction  et  la  vitesse  du  déplacement  de  la  dépression  qui  renferme 
le  ruban  de  grain,  on  peut  reconstruire,  au  moyen  delà  forme  des  isobares, 
celle  du  crochet  de  grain  d'une  station  donnée. 

Reprenons  le  procédé,  dans  le  cas  présent,  pour  la  station  quelconque  A, 
située  sur  l'isobare  de  755.  Admettons  que  le  mouvement  général  de  la 
dépression  soit  dirigé  vers  l'E-NE,  ce  qui  est  la  direction  la  plus  ordi- 
naire des  dépressions  d'Europe,  c'est-à-dire  suivant  la  droite  BA.  Dans 
ce  mouvement,  tous  les  points  d'intersection  des  isobares  avec  BA 
viendront  passer  successivement  sur  la  station  A,  à  des  intervalles  de 
temps  proportionnels  aux  distances  qui  les  séparent.  Mais  il  est  plus 
commode  de  supposer  la  dépression  immobile  et  l'observateur  se  dépla- 
çant de  A  en  B  avec  une  vitesse  égale  à  celle  du  mouvemant  de  l'ensemble 
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238  MÉTÉOROLOGIE    ET    PHYSIQUE    DU    GLOBE. 

de  la  dépression.  Nous  admettons,  en  outre,  que  l'observateur  se  main- 
lient  à  une  altitude  constante  et  qu'il  est  muni  d'un  baromètre  enregis- 
treur. Dans  ces  conditions  {fig.  2),  il  verra  la  pression  diminuer,  à  une 
allure  modérée,  jusqu'à  la  rencontre  de  la  pointe  de  l'isobare  de  752; 
puis,  les  isobares  se  resserrant,  la  plume  de  son  enregistreur  remontjera 
très  rapidement  jusqu'à  755;  après  quoi,  elle  redescendra  très  lentement 
jusqu'à  la  nouvelle  rencontre  avec  l'isobare  de  755,  pour  remonter 
ensuite  jusqu'à  celle  de  756,6  et  au  delà. 

Faisons  remarquer  que  le  barogramme,  tel  que  nous  l'avons  représenté, 
en  supposant  une  marche  de  A  en  B,  n'est  pas  identique,  mais  symé- 
trique au  barogramme  qu'on  lirait  sur  l'enregistreur.  C'est  que  nous  avons 
tracé  ses  points  de  droite  à  gauche,  dans  le  sens  de  la  marche  de  l'obser- 
vateur; tandis  que  l'enregistreur,  dont  le  tambour  tourne  de  droite  à 
gauche,  les  a  inscrites  dans  l'ordre  inverse. 

Dans  la  figure  2,  la  partie  montante  du  crochet  est  beaucoup  plus  voi- 
sine de  la  verticale  que  sa  partie  descendante.  La  brusquerie  du  ressaut 
est  assez  grande  pour  que  la  plupart  des  météorologistes  y  reconnaissent 
un  signe  non  équivoque  de  la  présence  d'un  ruban  de  grain.  Toutefois, 
ceux  qui  attendaient  un  nez  cV orage  seraient  déçus. 

Heureusement,  il  est  très  facile  de  les  contenter.  Supposons  que  le 
ruban  de  grain,  emporté  dans  le  même  sens,  eût  été  orienté,  non  plus 
du  N-NE  au  S-SW,  mais  du  Nord  au  Sud;  ou  que,  restant  orienté 
comme  il  l'est  sur  la  figure  i,  il  se  fût  déplacé  non  plus  vers  l'E-NE, 
mais  vers  l'E-SE  ;  ou  encore,  ce  qui  revient  au  même,  que  la  dépression 
restant  immobile,  le  voyageur  se  fût  déplacé  suivant  la  droite  AB  {fig.  i). 
Le  baromètre  enregistreur  aurait  tracé  une  courbe  notablement  diffé- 
rente. Le  voyageur  aurait  vu  {fig.  3)  la  pression  diminuer  assez  rapidement 


s/ 


S 0.3 


51 


50 


z  I  o    o 


5S 


Fig.  8. 


jusqu'à  749)4;  remonter  plus  abruptement  jusqu'à  702  et  redescendre 
presque  aussi  vite  jusque  vers  749,  pour  remonter  ensuite  jusqu'à  751  et 
au  delà.  Le  prétendu  nez  d'orage,  ici,  est  franchement  accentué.  Mais 
cette  différence  provient  uniquement  d'un  léger  changement  de  direction 
dans  le  déplacement  du  ruban  de  grain. 

Dans  la  figure  2,  le  début  du  crochet  coïncide  avec  le  minimum  baro- 
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métrique  absolu.  La  cause  de  ce  fait  se  trouve  dans  la  relation  entre  la 
forme  des  isobares  le  long  de  AB,  la  position  du  centre  de  la  dépression  et 
la  direction  de  la  ligne  AB.  On  peut  voir,  en  effet,  qu'à  partir  du  moment 
où  le  voyageur  hypothétique  a  atteint  la  pointe  de  l'isobare  de  762,  il  ne 
rencontre  plus,  sauf  un  accident  négligeable,  que  des  isobares  de  valeurs 
croissantes.  Dans  la  figure  3,  il  n'en  est  plus  de  même  :  après  le  minimum 
correspondant  au  début  du  crochet,  il  y  a  un  second  minimum,  absolu, 
celui-là,  un  peu  plus  marqué.  C'est  donc  pendant  la  baisse  que  le  crochet 
est  apparu.  Pour  obtenir  un  minimum  absolu  plus  accentué  après  le 
crochet,  il  suffirait  que  la  direction  du  mouvement  du  ruban  de  grain  fût 
un  peu  difïérente,  selon  BjA,  par  exemple,  ou  que,  la  dépression  et  son 
ruban  do  grain  étant  supposés  immobiles,  le  voyageur  fût  censé  aller 
de  A  enBa.  Le  crochet  {fig.  ^)  commencerait  alors  au  moment  où  le  voya- 
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geur  atteint  la  pointe  de  l'isobare  de  748  et  finirait  à  peu  près  au  moment 
du  minimum  absolu,  746;  après  quoi,  la  pression  remonterait  régulière- 
ment, sauf  une  inflexion  tout  à  fait  insignifiante. 

Mais  il  est  très  important  de  remarquer  que,  dans  ces  trois  cas,  on  peut 
facilement  raccorder  par  une  ligne  pointillée  le?  parties  du  barogramme 
qui  précèdent  et  suivent  le  crochet;  on  reproduit  ainsi  le  barogramme  tel 
qu'il  aurait  été  si  la  dépression  n'avait  pas  eu  de  ruban  de  grain.  Ces 
raccords  en  pointillé  ont  l'avantage  de  montrer  clairement  que,  même 
pendant  la  période  descendante  du  crochet,  la  pression  est  plus  forte  qu'elle 
ne  r aurait  été  sans  le  ruban  de  grain. 

On  peut  trouver,  au  moyen  des  mêmes  isobares,  beaucoup  d'autres 
formes  de  barogrammes.  Supposons  que  tous  les  points  de  la  dépression 
se  dirigent  vers  le  Sud-Est.  Dans  ce  cas,  l'observateur  situé  sur  une 
station  A'  recevrait  successivement  la  visite  de  tous  les  points  de  dépres- 
sion situés  sur  la  ligne  B'A'.  Tout  se  passerait  comme  si,  la  dépression 
étant  immobile,  le  voyageur  lajîarcourait  de  A'  en  B',  Il  verrait  la  pres- 
sion baisser  assez  rapidement  {fig.  5)  jusqu'à  749,  mais  ensuite  cette 
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pression  resterait  constante  pendant  un  temps  assez  long,  tant  que  la 
marche  du  voyageur  se  confondrait  avec  la  branche  moyenne  de  l'isobare 
de  749.  A  ce  moment,  la  pression  reprendrait  son  mouvement  de  baisse 
rapide,  pour  remonter  après  un  minimum  absolu  de  '^i\\. 

Le  cas  que  nous  venons  de  citer  n'est  pas  imaginaire.  On  l'a  observé 
plus  d'une  fois.  Ferrari,  entr'autres,  l'a  cité,  sans  en  donner  l'explication 
qui,  on  le  voit,  est  très  simple.   Dans  les  cas  de   ce  genre  cités  par 


y'<-^>6      7<^5  5         7^-5    7iV  4«^^  ^4. 


7<tJ 


7^â 


7i.9  7S0 


7S5 


7SO 


Ferrari  —  observateur  très  précis  et  très  méthodique,  — cette  forme  de 
crochet  a  été  notée  par  lui  parce  qu'elle  était  accompagnée  des  divers 
phénomènes  du  grain  et  de  l'orage.  Il  est  donc  impossible  de  nier  que 
cette  forme  soit  produite  par  le  passage  du  ruban  de  grain. 

^J interruption  brusque  de  la  baisse  dans  un  barogramme  constitue  donc 
un  crochet  de  grajn  tout  aussi  bien  que  le  remplacement  brusque  d'un 
mouvement  de  baisse  par  un  mouvement  de  hausse. 

11  suffira  d'un  très  léger  changement  dans  la  situation  du  point  de 
départ  de  l'observateur  —  A'  au  lieu  de  A'  —  pour  obtenir  un  résultat 
encore  plus  paradoxal.  Le  voyageur,  en  marchant  de  A"  vers  B",  suivant 
une  ligne  parallèle  à  A'  B  ,  constatera  une  baisse  rapide  jusqu'à  sa  rencontre 
avec  l'isobare  de  744;  puis,  comme  il  ne  s'écartera  que  lentement  de  cette 
isobare,  son  baromètre  enregistreur  indiquera  une  baisse  moins  rapide, 
cette  nouvelle  partie  de  la  courbe  faisant  un  angle  très  o])tus,  bien  net 
pourtant,  avec  la  courbe  des  pressions  plus  élevées  que  7/1 /'i,  la  baisse 
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redeviendra  ensuite  plus  accentuée  jusqu'à  743  environ,  passera  par  un 
minimum  quand  l'observateur  arrivera  au  minimum  de  distance  du  centre; 
après  quoi,  la  pression  remontera  jusqu'au  bord  de  sortie  de  la  dépression 
et  au  delà.  Cette  forme  de  courbe,  concomitante  à  l'orage  et  à  divers 
phénomènes  du  grain,  a  été  observée  sans  aucune  idée  préconçue  par 
Ciro  Ferrari.  Il  faut  donc  considérer  comme  crochet  de  grain  — ■  sauf 
vérification  dans  les  cas  douteux  —  toute  diminution  brusque  et  tempo- 
raire de  la  rapidité  de  la  baisse  dans  un  barogramme. 

Le  pointillé  tracé  {fiii.  6)  montre  ce  qu'eût  été  le  barogramme  normal 


si  un  ruban  de  grain  n'eût  pas  existé  dans  la  dépression.  L'examen  de  cette 
portion  de  la  figure  met  en  relief  la  hausse  relative  produite  par  le  passage 
du  ruban. 

Une  remarque  est  ici  nécessaire.  Sur  les  cinq  barogrammes  que  nous 
avons  tracés,  il  n'y  en  a  qu'un  où  le  début  du  crochet  coïncide  avec  le 
minimum  absolu  de  la  pression.  C'est  que  nous  devions  insister  de  préfé- 
rence sur  les  cas  qui  paraissent  le  plus  anormaux.  Mais  il  suffit  de  prendre 
le  cas  où  la  dépression  se  dirige  un  peu  au  Nord  de  sa  direction  moyenne, 
suivant  B^A,  par  exemple,  pour  obtenir,  après  un  minimum  absolu  de 
702,6,  une  hausse  brusque  suivie  d'une  hausse  relativement  lente  jusqu'à 
760  et  au  delà.  Toutes  les  lignes  que  l'observateur  parcourra  en  se  diri- 
geant vers  le  Sud-Ouest,  c'est-à-dire  en  s'éloignant  du  centre  dans  la 
seconde  partie,  de  beaucoup  la  plus  longue  de  son  parcours,  lui  donneront 
des  barogrammes,  les  uns  avec  crochet  aigu,  les  autres  avec  crochet 
obtus,  parfois  même  très  obtus,  situés  dans  la  partie  montante  de  la 
courbe  d'ensemble. 

Ainsi  donc,  en  se  servant  d'isobares  d'un  grain  qui  n'a  pas  été  choisi 
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pour  les  besoins  de  la  cause,  on  peut  obtenir  toutes  les  formes  de  crochet 
de  grain  qui  ont  été  observées  soit  par  nous-même,  soit  par  les  autres 
météorologistes,  y  compris  Ciro  Ferrari,  qui  a  été  certainement  le  plus 
complet  et  le  plus  précis  sur  ce  point,  sans  être  guidé  par  autre  chose  que 
l'observation  pure. 

De  ces  considérations  il  résulte,  comme  nous  l'avons  dit  au  début 
du  présent  Mémoire,  que  la  définition  du  crochet  de  grain  doit  être  consi- 
dérablement élargie  et  précisée.  Le  crochet  de  grain  affecte  quelquefois, 
mais  très  rarement,  une  forme  très  aiguë  ;  plus  souvent,  celle  d'une  hausse 
absolue  plus  ou  moins  brusque,  suivie  d'une  hausse  plus  ou  moins  lente; 
plus  souvent  encore,  celle  d'une  hausse  en  angle  obtus;  mais  il  est,  plus 
souvent  qu'on  ne  le  croirait,  constitué  par  une  cessation  brusque  de  la 
baisse  barométrique,  ou  même  par  simple  diminution  brusque  de  la  rapi- 
dité de  la  baisse  barométrique.  Et  sa  définition  générale  peut  être  formulée 
comme  suit  : 

Il  y  a  crochet  de  grain  dans  un  barogramme  toutes  les  fois  que  pendant 
un  temps,  qui  peut  varier  de  lo  minutes  à  i  heure  ou  davantage,  la 
pression  devient  brusquement  plus  élevée  que  celle  que  donnerait  un 
barogramme  à  courbure  régulière. 

Il  peut  arriver,  dans  le  voisinage  du  centre  d'une  dépression,  que  le 
baromètre,  par  grand  vent,  soit  fort  agité.  Il  ne  faut  pas  voir  dans  des 
perturbations  de  ce  genre,  l'action  de  rubans  de  grain.  Deux  raisons  s'y 
opposent  :  d'abord,  ces  perturbations  sont  très  courtes  et  très  nombreuses, 
ensuite  et  surtout,  dans  ces  cas-là,  la  pression  oscille  aussi  bien  au-dessous 
qu'au-dessus  de  la  courbe  moyenne,  tandis  que  l'effet  d'un  ruban  de 
grain  se  produit  presque  absolument  au-dessus  de  cette  ligne. 

Pour  éviter  un  malentendu  possible,  nous  signalerons  un  cas  qui  se 
présente  assez  souvent,  celui  des  rubans  de  grain  nombreux  qui  passent 
sur  une  station  dans  le  cours  d'une  jourm^'e  ou  même  d'une  demi-journée 
et  qui  donnent  à  certains  barogrammes  une  allure  très  troublée.  11  est 
presque  toujours  possible  de  distinguer  ces  courbes  de  celles  que  pro- 
duisent les  vents  de  tempête  aux  environs  du  centre  d'une  dépression. 
Sans  doute,  si  le  baromètre  enregistreur  est  dans  le  voisinage  d'un  centre 
de  dépression,  le  cas  peut  fort  bien  se  présenter  où  le  crochet  de  grain  soit 
masqué  par  de  violents  remous;  mais  comme  les  remous  en  question  se 
produisent  le  plus  souvent  dans  le  proche  voisinage  du  centre,  tandis  que 
le  ruban  de  grain  s'étend  presque  toujours  jusqu'aux  extrêmes  limites 
de  la  dépression,  le  départ  entre  les  deux  ordres  de  phénomènes  sera 
presque  toujours  facile. 

La  présente  discussion  permettra,  espérons-le,  de  distinguer  les  cas, 
que  nous  croyons  être  l'immense  majorité,  où  l'orage  est  éveillé  (dans 
les  régions  où  se  trouvent  de  'grands  cumulus  tout  formés)  par  la 
cause  occasionnelle  que  constitue  le  passage  d'un  ruban  de  grain. 
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L'observation  des  cartes  isobariques,  durant  une  assez  longue  période, 
démontre  rapidement,  même  aux  plus  inexpérimentés,  avec  quelle 
spontanéité  les  situations  barométriques  se  transforment. 

Il  ne  faut  souvent  qu'un  jour  pour  changer  la  face  entière  de  la  carte 
d'Europe,  pour  retrouver,  au  lieu  et  place  d'un  anticyclone,  quelque 
puissante  bourrasque  et,  au  lieu  et  place  du  calme,  une  véritable  tem- 
pête. 

D'une  manière  saisissante,  M.  Angot,  le  savant  Directeur  du  Bureau 
central  météorologique  de  France,  a  dépeint,  en  deux  lignes,  ces  éton- 
nantes et  subites  variations  :  «  On  aperçoit,  dit-il  sur  une  carte  une  dépres- 
sion projonde,  alors  que  le  jour  précédent,  il  n'y  en  avait  nulle  appa- 
rence (*).  >. 

C'est  l'explication  des  si  nombreuses  erreurs  constatées  dans  les 
prévisions  dues  aux  services  officiels. 

La  Météorologie  s'efforce  en  vain  do  découvrir  les  indices  précurseurs 
de  l'arrivée  toute  prochaine  des  bourrasques  les  plus  redoutables  :  les 
variations  de  pression  se  produisent  souvent  avec  une  telle  soudaineté 
qu'elles  défient,  encore  à  l'heure  actuelle,  toute  prévision.  Aussi,  un  autre 
météorologiste  très  en  vue,  M.  Vincent,  Directeur  du  Service  météoro- 
logique belge,  a-t-il  pu  écrire  avec  raison  :  «  Quand  une  dépression  aborde 
r Europe,  on  ne  sait  jamais  ce  gabelle  fera  ni  ce  qu''elle  deviendra.  » 

Deux  importants  problèmes  se  posent  dès  lors  : 

A  quelle  cause  doit-on  rattacher  les  variations  barométriques? 

Est-il  possible  d'en  découvrir  les  indices  précurseurs? 

Les  causes  des  variations  sont,  en  réalité,  inconnues  jusqu'ici.  On  a 
invoqué  principalement  les  inégalités  de  la  température,  la  chaleur  ou 
l'abondance  des  chutes  d'eau. 

Les  faits  contredisent  les  explications  théoriques.  Les  plus  fortes  dépres- 
sions, en  effet,  surviennent,  non  pas  en  été,  mais  dans  les  mois  d'équinoxe 
"t  surtout  en  hiver,  où  la  température  est  bien  plus  basse. 

(*)   V.  Angot.   Iraité  eleme/itairc  de  Météorologie,  p.  Jo). 
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De  même,  les  pluies  d'orage,  les  plus  abondantes  de  toutes,  s'observent 
en  été,  et  souvent  alors  ne  coïncident  qu'avec  d'insignifiantes  variations 
barométriques. 

11  faut  donc,  pour  expliquer  rationnellement  les  variations  de  pression, 
recourir  à  d'autres  hypothèses,  que  les  faits  au  moins  ne  contredisent 
point. 

On  sait  que,  dans  ce  but,  nous  avons  tenté  de  lier  les  fluctuations 
quotidiennes  du  baromètre  aux  vents  de  surface,  considérés  dans  leur 
vitesse  et  leur  direction. 

Cette  conception  hypothétique  semble  bien  correspondre,  dans  la  pra- 
tique, à  la  réalité. 

L'observation,  en  efïet,  concorde  alors  avec  l'hypothèse  et  la  cause  des 
variations  de  pression  n'apparait-elle  pas  nettement  quand  on  voit  une 
dépression  entourée  de  vents  forts,  en  excès  d'après  leur  comparaison 
avec  le  gradient,  se  combler  et  disparaître  en  quelques  heures? 

N'a-t-on  pas  la  contre-épreuve,  lorsque  l'on  constate  qu'une  autre 
dépression,  de  même  intensité,  entourée  de  vents  trop  faibles,  loin  de  se 
combler,  s'aggrave  et  se  creuse  avec  une  égale  rapidité? 

De  même,  l'influence  du  vent  n'est-elle  pas  souveraine,  alors  qu'il 
suffît  d'observer  un  vent  violent  dans  la  zone  du  centre  pour  voir  dispa- 
raître en  quelques  heures,  un  centre  de  tempête,  si  formidable  qu'il  soit? 
Et  qu'y  a-t-il  de  plus  caractéristique  que  de  constater  qu'une  dépression 
océanienne,  très  puissante,  abordant,  par  exemple,  l'Irlande,  ne  pourra 
pénétrer  sur  l'Europe  si  elle  suscite  tout  d'abord  des  vents  tempétueux^ 
tandis  qu'elle  s'avancera  normalement  vers  l'E,  si  ces  mêmes  vents 
n'offrent  à  son  arrivée  qu'une  force  moyenne  ou  plutôt  faible? 

Le  même  cas  ne  sera-t-il  pas  tout  aussi  instructif  quant  à  la  valeur 
de  la  direction  du  vent?  Si,  en  efîet,  les  vents  joignent  aune  force  normale 
ou  anormale  une  direction  convergente  à  composante  centripète,  la  dépres- 
sion du  large  ne  pourra  s'élancer  sur  le  continent.  Elle  stationnera,  ou 
même  reculera  vers  son  point  d'origine,  tandis  qu'elle  parcourra  la  trajec- 
toire la  plus  rapide,  si  les  vents,  loin  d'être  convergents  à  son  respect,  sont 
au  contraire  divergents^  à  composante  centrifuge,  dans  sa  zone  d'action 
ou  dans  son  voisinage. 

Rien  de  plus  étrange  également  que  de  constater  le  brusque  change- 
ment de  direction  d'un  centre  cyclonique,  qu'un  vent  fort  suffit  à  arrêter 
et  à  dévier,  et  qui,  lancé  par  exemple  du  SW  vers  NE,  incline  tout  à  coup 
vers  le  N,  ou  même  tout  à  fait  vers  le  S,  si  même  il  ne  recule  vers  l'W, 
comme  on  en  a  des  exemples  nombreux? 

Et  encore,  quelle  preuve  plus  palpable  de  Tinfluence  toute  puissante 
de  la  force  et  de  la  direction  des  vents,  que  la  possibilité  de  désigner,  en 
certains  cas,  ^4  heures  à  l'avance,  la  région  et  même  parfois  la  station 
où  la  hausse  du  baromètre  sera  la  plus  considérable,  c'est-à-dire  maximum  ? 

Contre-épreuve  également  probante  que  la  possibilité  de  délimiter 
l'étendue  des  zones  de  baisse  barométrique  et  de  fixer  la  région  de  baisse 
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maximum,  quelquefois  aussi  le  poiiil  où  cette  baisse  atteindra  sa  plus 
grande  valeur.  Ces  laits  acquis  nous  paraissent  décisifs,  car,  à  l'heure 
actuelle,  quelle  autre  théorie  donne  l'explication  de  ces  mouvements 
si  bizarres  de  la  pression  barométrique,  de  ces  accumulations  d'air,  ou  de 
soustractions  de  pression,  sur  des  points  nettement  déterminés? 

Qui  expliquera  les  diverses  vitesses  des  centres  cycloniques?  Ces  trajec- 
toires anormales,  qui  surprennent  si  fréquemment  en  Météorologie 
qu'on  les  qualilie  unanimement  de  capricieuses'^ 

Qui  donnera  la  raison  de  hausses  subites,  de  la  formation  spontanée, 
pour  ainsi  dire,  d'anticyclones  plus  ou  moins  étendus?  Quelle  autre 
méthode  pratique  permet  à  l'heure  actuelle  de  déterminer  ces  capri- 
cieuses trajectoires  cycloniques,  de  délimiter  les  zones  de  hausse  et  de 
baisse;  de  préciser  les  étroites  régions  et  même  les  points  où  l'intensité, 
des  oscillations  barométriques  sera  minimum  ou  maximum? 

Quelle  est  la  méthode  aujourd'hui  connue  qui  permet  de  rédiger,  par 
exemple,  la  prévision  suivante  :  La  dépression  aujourd'hui  sur  les  îles 
Féroé  sera  demain  sur  la  Norwège,  mais  la  baisse  barométrique  maximum 
se  produira  sur  le  Danemark? 

Et  si  la  science  météorologique  ne  peut  donner,  comme  nous  le  pensons 
aucune  explication  dé  ces  multiples  et  surprenantes  variations  de  la 
pression,  sera-t-il  bien  téméraire  d'affirmer,  en  joignant  toujours  la  pré- 
vision du  fait  à  l'hypothèse  théorique,  que  le  vent  de  surface,  considéré 
simultanément  dans  sa  vitesse  et  dans  sa  direction,  est  la  véritable  cause 
des  oscillations  de  toute  nature  et  de  toute  importance  du  baromètre, 
également  à  la  surface  du  globe? 

Et  puisque  ces  variations  peuvent  être  prévues,  d'après  des  règles 
précises,  exemptes  de  toute  ambiguïté,  dans  des  cas  nettement  déter- 
minés, n'est-il  p.as  rationnel  de  conclure  que  la  détermination  exacte, 
et  à  l'avance,  de  phénomènes  atmosphériques,  ne  peut  être  due  qu'à 
une  connaissance  également  exacte  de  la  cause  qui  les  produit? 

Or,  c'est  d'après  des  faits  innombrables,  d'après  des  applications 
nombreuses,  d'après  des  prévisions  réelles  et  des  résultats  concordants, 
que  nous  avons  posé  en  thèse  que  le  vent  de  surface  est  en  relation  directe^ 
de  cause  à  effet,  avec  les  variations  de  pression. 

En  conséquence,  l'observation  unique  des  vents  de  surface,  à  l'exclu- 
sion de  toute  autre  cause  présumée,  suffît  à  déterminer  la  nature  et  l'in- 
tensité des  oscillations  barométriques,  à  2^  heures  de  distance,  et  sur 
toute  l'étendue  de  la  carte  isobarique. 

Dès  lors,  on  peut  logiquement  considérer  le  problème  si  important 
de  la  prévision  des  variations  de  pression  comme  entièrement  résolu. 
La  cause  du  phénomène  apparaît  évidente  et  les  indices  précurseurs  ne 
sont  plus  inconnus. 

Mais  il  reste  une  explication  scientifique  à  trouver.  Le  calcul  doit 
intervenir.  La  prévision  du  temps,  pour  être  digne  de  ce  nom,  doit  devenir 
mathématique.  Nous  avons  les  données  du  problème.  On  en  a  résolu  de 
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plus  difficiles,  en  étudiant  les  phénomènes  électriques.  Ici,  en  considérant 
d'une  part  l'intensité  d'un  tourbillon  atmosphérique,  qui  par  la  force 
centrifuge  produit  une  baisse  barométrique  connue  en  un  temps  déterminé 
et  un  gradient  mesurable  en  millimètres,  et  d'autre  part,  connaissant  la 
direction  et  la  vitesse  exacte  des  vents,  vitesse  fournie  par  l'anénomètre 
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et  représentant  par  hypothèse  la  force  centripète,  il  faut  pouvoir  établir, 
à  I  mm  près,  la  future  variation  barométrique,  en  hausse  ou  en  baisse, 
d'abord  dans  un  cyclone  supposé  immobile. 

Le  progrès,  réalisé  en  pratique,  demande,  pour  son  admission  défini- 
tive dans  la  Météorologie,  une  explication  mathématique  qui  ne  peut 
être  obtenue  que  par  la  coopération  des  sciences  exactes. 

A  l'appui  de  nos  conclusions,  il  est  intéressant  d'étudier  deux  cas 
vraiment    typiques. 

Le  premier  de  ces  cas  est  du  -20  octobre  1907.  A  colle  date,  une  dépression 
s'avance  du  large  vers  la  Brelagne. 
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D'après  nos  principes,  notamment  la  règle  3,  toute  dépression  qui,  à  son 
arrivée  du  large,  déterminera  des  vents  trop  forts,  soit  proportionnellement  au 
gradient,  soit  par  rapport  à  l'intensité  de  la  baisse  barométrique,  ne  pourra 
s'avancer  et  restera  stationnaire,  si  même  elle  n'est  rejetée  vers  son  lieu  d'origine 
par  une  hausse  barométrique. 

Or,  qu'arrive-t-il  le  ao  octobre  1907  ? 

D'une  part,  en  mesurant  le  gradient,  qui  est  au  plus  de  3  mm  par  degré 
géographique  de  1 1 1  km,  nous  constatons  que  la  force  du  vent  est  exagérée. 


Pour  un  gradient  de  3,  les  vents  normaux  sont  de  force  6,  ou  dune  vitesse 
de  11  m.  environ  par  seconde. 

Or,  en  fait,  nous  trouvons  sur  la  côte  de  Bretagne,  et  notamment  à  Lorient, 
jusqu'à  des  vents  de  tempête,  9  ;  vents  de  1 8  m.  au  minimum  à  la  seconde,  d'où 
au  moins  excès  de  6  m;  d'où,  d'après  nos  principes,  hausse  barométrique  cer- 
taine. 

Remarquons  en  outre,  que  la  baisse  barométrique  déterminée  par  la  bour- 
rasque est  très  faible,  —  4,2  mm  à  Ouessant,  et  que,  par  conséquent,  il  y  a 


248  MÉTÉOROLOGIE    ET    PHYSIQUE    DU    GLOBE. 

défaut  évident  de  proportionnalité,  entre  cette  baisse  presque  nulle  et  la  vio- 
lence des  vents  dont  elle  est  la  cause  apparente.  Ou  bien,  en  d'autres  termes, 
il  y  a  disproportion  absolue  entre  la  force  centrifuge,  représentée  par  une 
faible  baisse  barométrique,  et  la  force  centripète,  représentée  par  des  vents  de 
tempête,  en  excès  considérable  sur  la  normale. 

La  règle  3  s'applique  donc  ici  à  la  lettre,  et  obligera  la  dépression  nouvelle 
à  reculer  sur  elle-même,  c'est-à-dire  à  retourner  vers  son  point  d'origine,  vers 
l'Océan. 

Il  suffît  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  du  lendemain,  21  octobre  1907, 
pour  reconnaître  la  parfaite  réalisation  du  pronostic.  La  dépression  de  Bre- 
tagne est  complètement  détruite.  La  hausse  du  baromètre  dépasse  12  mm  à 
Ouessant  même;  et,  conséquence  logique,  la  cause  de  la  tempête  étant  sup- 
primée, les  vents  tempétueux  ont  brusquement  cessé.  Le  centre  de  la  bour- 
rasque, affaibli,  presque  comblé  est  rejeté  au  large,  sur  l'Océan,  à  l'ouest  d'Oues- 
sant  et  même  de  l'Irlande. 

Un  météorologiste  des  plus  compétents  à  écrit  que,  si  ma  méthode  expliquait 
un  seul  cas  de  trajectoire  anormale  des  bourrasques,  il  en  reconnaîtrait  la  réalité. 
Il  me  semble  que  dans  le  cas  du  20  octobre  1907,  il  n'y  a  aucun  doute  :  la 
dépression  devait  normalement  s'avancer  vers  le  NE,  vers  la  France  du 
Nord,  et  en  réalité,  conformément  aux  principes  de  la  nouvelle  méthode,  elle 
a  rétrogradé  vers  l'W,  trajectoire  anormale  au  plus  haut  degré. 

La  prévision  d'une  semblable  trajectoire  s'imposait,  non  pas  seulement 
d'après  l'une  de  nos  régies,  la  règle  3  dans  la  circonstance,  mais  d'après  les 
principes  généraux  de  notre  méthode. 

En  effet,  nous  classons  les  vents  de  surface  en  vents  convergents  et  diver- 


gents. 


Les  premiers,  centripètes,  opposés  au  mouvement  centrifuge  et  par  consé- 
quent aux  cyclones,  les  seconds,  au  contraire,  centrifuges,  et  par  suite,  de 
même  ordre  que  les  forces  cycloniques. 

Les  premiers,  convergents,  s'opposant  aux  trajectoires  des  bourrasques, 
les  seconds,  au  contraire,  propices  à  leur  déplacement  et  constituant  pour  les 
cyclones  des  zones  de  moindre  résistance  et  par  conséquent  d'appel  ou  d'attrac- 
tion. 

Or,  dans  le  cas  du  20  octobre  1907,  tous  les  vents  qui  entourent  la  dépression 
de  Bretagne  sont  convergents,  et  non  seulement  dans  les  régions  voisines  du 
centre,  mais  à  une  distance  énorme,  jusqu'en  Pologne.  De  Lemberg  et  Berlin, 
où  les  vents  convergents  sont  anormaux  par  excès,  à  Yarmouth,  à  Charleville, 
à  Clermont,  à  Cette,  oii  ils  soufflent  également  avec  une  vitesse  supérieure  à 
la  normale,  la  composante  des  vents  est  entièrement  centripète,  donc,  opposée 
à  la  marche  de  la  dépression,  donc,  sans  aucune  région  de  moindre  résistance, 
ni  d'appel,  ni  d'attraction.  Donc,  en  vertu  de  cette  seule  considération,  la 
dépression  de  Bretagne  ne  peut,  ni  ne  pourra,  s'avancer  à  Vencontre  de  ces  vents 
convergents.  Et,  comme  ces  vents  convergents  sont  en  même  temps  trop  forts, 
en  excès  sur  la  normale,  la  dépression  de  Bretagne  sera  vivement  repoussée 
et  détruite. 

Tout  autre  est  le  second  cas.  Autant  au  20  octobre  1907,  les  vents  sont  tous 
convergents  par  rapport  à  la  dépression  du  large,  autant  au  12  mars  191 1,  tous 
les  vents  sont  divergents,  par  rapport  à  la  dépression  naissante  qui  vient  de 
l'Océan. 
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Dans  la  nuit  du  i  i  au  12  mars,  le  baromètre  baisse  de  —  9,  l  uim  à  Valencia  : 
Que  va  devenir  cette  dépression  ? 

Selon  le  principe  précédemment  invoqué,  si  les  vents  convergents  soufflent 
avec  force  vers  la  dépression  naissante,  elle  sera  repoussée.  Si,  au  contraire, 
les  vents  divergents  préexistent,  la  dépression  trouvera  devant  elle  une  ou 
plusieurs  régions  de  moindre  résistance  et  s'y  précipitera. 

Or,  précisément,  en  face  de  la  dépression  de  Valencia,  on  ne  trouve  au  matin 
du  12  mars  que  des  vents  divergents.  Ainsi,  sur  l'Ecosse,  au  lieu  de  vents  nor- 
maux convergents  d'E  ou  d'ESE,  on  trouve  des  vents  tout  opposés  de  N  et  d'W; 
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sur  l'Angleterre  et  la  Belgique,  des  vents  de  SW  (au  lieu  de  SE)  ;  sur  la  Manche 
et  la  Bretagne,  des  vents  de  NW,  au  lieu  de  S  et  SW. 

Par  conséquent,  loin  de  rencontrer  comme  au  20  octobre  1907,  une  invin- 
cible résistance,  la  dépression  du  12  mars  191 1,  n'en  rencontre  aucune.  Au 
contraire,  tout  est  pour  elle  appel  et  attraction.  Au  lieu  de  forces  opposées 
qui  se  retranchent,  il  s'agit  ici  de  forces  de  même  ordre  qui  s'ajoutent  :  la  force 
cycloniquc,  la  force  centrifuge  se  superposent  et  s'additionnent.  Par  consé- 
quent, loin  de  se  combler  et  d'être  détruite  comme  au  20  octobre  1907,  la 
dépression  du  12  mars  va  s'aggraver  et  se  creuser. 

Nous  pouvons  calculer  empiriquement  l'importance  de  ce  creusement, 
déterminer  la  valeur  numérique  de  la  baisse  et,  à  l'aide  de  plusieurs  de  nos 
règles  pratiques,  fixer  la  vitesse,  la  trajectoire  et  la  future  situation  du  centre, 
qui  doit,  et  qui  va  devenir  un  centre  de  tempête. 
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Je  craindrais  d'abuser  de  votre  bienveillante  attention,  et  je  me  borne  à 
vous  présenter  la  carte  du  lendemain  1 3  mars  191 1. 

Vous  verrez  quel  formidable  cyclone  a  son  centre  sur  la  Belgique,  et  combien 
M.  Angot  disait  avec  raison  :  "  On  aperçoit  sur  une  carte  une  dépression  pro- 
fonde, alors  que  le  jour  précédent,  il  n'y  en  avait  nulle  apparence.  » 

En  effet,  pour  le  Bureau  central  météorologique  de  France,  la  carte  du 
11  mars,  ne  présentait  aucune  apparence  de  cyclone,  et  la  tempête  du  i3  n'a 
pu  par  conséquent  être  prévue  nulle  part,  en  France  et  à  l'Étranger,  d'après 
les  données  actuelles  de  la  science  météorologique.  De  même  cette  science  ne 
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pouvait,  à  la  date  du  20  octobre  1907,  prévoir  la  suppression  de  la  tempête 
sur  la  Bretagne  :  la  Météorologie  officielle  annonçait  ce  jour  sa  continuation. 

Le  principe  du  vi'/il  ftor/nal  introduit  donc  dans  la  pratique  quotidienne 
un  élément  nouveau.  Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  possible  de  nier  son  impor- 
tance. Je  suis  même  tenté  de  défier  qui  que  ce  soit  d'expliquer  autrement 
que  par  la  considération  des  vents  de  surface  et  la  destruction  de  la 
tempête  du  20  octobre  1907  et  la  brusque  formation  du  cyclone  du 
i3  mars  191 1.  Je  supplie  qu'on  démontre  la  possibilité  de  prévoir  ces 
deux  phénomènes  opposés,  en  faisant  abstraction  de  la  force  et  de  la 
direction  des  vents  de  surface. 

El  alors,  s'il  n'est  pas  possible  de  trouver  une  autre  explication  à  la 
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•fois  plausible  et  scientifique,  pourquoi  rejeter  notre  théorie,  qui  s'appuie 
au  moins  sur  des  preuves  palpables,  sur  de  nombreuses  prévisions  faites 
avant  l'événement  et  qui  demain,  je  l'espère  et  le  souhaite,  trouvera 
dans  le  travail  d'un  savant,  la  démonstration  mathématique  qui  lui 
manque. 


M.   G.   GUILBERT. 


RELATION  ENTRE  LES  VARIATIONS  DE  PRESSION 
ET  LES  CALMES  NOCTURNES. 
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La  fréquence  des  tempêtes  est,  de  toute  évidence,  beaucoup  plus 
grande  durant  la  saison  d'hiver  que  pendant  l'été.  Ce  n'est  guère  qu'après 
les  chaleurs  de  la  saison  estivale  que  surviennent,  avec  le  premier  mois 
d'automne,  les  bourrasques  équinoxiales,  souvent  très  violentes.  Le 
printemps  est  aussi  sujet  à  de  formidables  tempêtes. 

La  saison  froide  est  donc,  comme  on  le  sait,  propice  aux  grandes  varia- 
tions barométriques,  tandis  que  la  saison  chaude  est  très  rarement 
sillonnée  par  les  bourrasques.  A  partir  du  mois  d'avril,  plus  la  tempé- 
rature s'élève  et  plus  la  pression  devient  .stable.  Inversement,  après  le 
mois  d'août,  plus  la  température  décroît  et  plus  le  régime  cyclonique 
s'accentue. 

La  chaleur,  par  conséquent,  loin  de  favoriser  les  formations  cyclo- 
niques, paraît  constituer  un  élément  de  stabilité  dans  la  répartition  des 
pressions.  Le  froid  serait,  au  contraire,  dans  nos  régions,  une  cause  de 
perturbation. 

Cependant,  nous  avons  voulu  montrer,  dans  TOuvrage  Nouvelle 
méthode  de  pYévision  du  temps^  que  la  température,  quelle  qu'elle  fût,  ne 
pouvait  faire  échec  aux  pronostics  basés  sur  l'observation  unique  des 
vents  de  surface.  Si  donc  nous  constatons  qu'une  élévation  durable  de  la 
température  en  une  saison  entière  a  le  pouvoir  d'atténuer  l'intensité  des 
formations  cycloniques,  il  y  aura  certes  contradiction  entre  ces  diverses 
observations.  Il  sera  logique  d'opposer  à  nos  affirmations  sur  l'influence 
souveraine  des  vents  de  surface,  le  fait  évident  d'une  haute  température 
moyenne,  annulant  cette  prétendue  toute-puissance  des  courants  super- 
ficiels. 

Il  y  a  I;i  une  difficulté   réelle  qu'il  faut  éclaircir. 

Est-il  possible  que  l'influence  décisive  du  vent,  si  bien  établie  durant 
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la  plus  longue  partie  de  l'année,  soit  contredite  durant  quelques  autres 
mois?  Est-ce  bien  d'une  température  élevée  que  viendrait  l'obstacle? 

En  dépit  des  apparences,  nous  ne  le  pensons  pas.  Convaincu  de  l'exac- 
titude des  relations  que  nous  avons  établies  entre  la  vitesse  des  vents  et 
les  variations  consécutives  de  la  pression,  nous  avons  cherché  l'expli- 
cation de  l'anomalie  ou  de  l'exception,  toujours  dans  l'étude  du  vent 
lui-même  et  nous  avons  particulièrement  considéré  sa  variation  diurne. 

On  sait,  en  effet,  que  les  vents,  sauf  dans  les  cas  de  profonde  pertur- 
bation, présentent,  de  même  d'ailleurs  que  la  pression,  des  oscillations 
horaires.  Faibles  le  matin,  ils  atteignent  un  maximum  de  vitesse  vers 
-2  h  de  l'après-midi  et  diminuent  ensuite  progressivement  jusqu'au  soir 
pour  se  rapprocher  du  calme  avec  la  chute  totale  du  jour  (*).  Or,  la 
méthode  du  vent  normal  prétend  démontrer  que  le  calme  est  l'une  de§ 
caractéristiques  des  régions  de  moindre  résistance;  que,  par  conséquent, 
une  dépression  existante  se  dirigera,  préférablement  à  toute  autre  route, 
vers  une  région  de  calme;  qu'elle  se  creusera  d'autant  plus,  faute  d'obs- 
tacle, que  les  vents  seront  plus  faibles. 

Ces  principes  étant  admis,  l'importance  des  calmes  nocturnes  apparaît 
évidente.  Plus  leur  durée  se  prolongera  et  plus  la  dépression  existante, 
faute  de  résistance,  acquerra  de  profondeur  et  d'intensité. 

En  conséquence,  la  durée  de  la  nuit  devient  une  cause  d'aggravation 
des  bourrasques.  Or,  cette  durée  étant  beaucoup  plus  considérable  en 
hiver  qu'en  été,  on  conçoit  que  les  bourrasques  doivent  proportionnel- 
lement être  plus  fortes  en  hiver  qu'en  été.  La  pression  doit  être  moins 
stable;  les  anticyclones  sujets  à  de  plus  nombreuses  causes  de  destruction 
rapide. 

La  diminution  et  le  peu  d'intensité  des  cyclones  en  été  ne  seraient  donc 
pas  imputables  à  l'élévation  de  la  température,  mais  bien,  conformément 
ôux  principes  de  la  Nouvelle  méthode,  à  la  diminution  de  la  durée  des  nuits 
et  des  calmes  nocturnes  qui  en  sont  la  conséquence. 

D'après  ces  considérations,  on  peut  soutenir  et  poser  en  thèse  : 

1°  Que  la  vitesse  des  bourrasques  est  plus  grande  la  nuit  que  le  jour; 
2°  Que  la  plupart  des  perturbations  atmosphériques  subissent  une 
aggravation  pendant  les  heures  de  calme  nocturne; 


(*)  Ce  calme  est  le  plus  souvent  siiper/ïcic/.  Il  est  généralcmcnl  dû  au  refroidis- 
semenl  du  sol  cl  des  couches  d'air  (|ui  l'avoisiiieiiL  Ce  icfioidissetneiil  si/jier/iciel 
sei-a  d'aulanl  plus  rapide  que  l'air  sera  plus  rapproclié  de  la  saliiralion.  C'est  donc 
loul  d'abord  dans  les  régions  basses,  vallées  on  marécages,  (|uc  le  refroidissement  et 
Je  calme  se  produiront  le  plus  rapidement  vers  le  soir. 

Sur  les  hauteurs,  le  vent  ne  s'alTaihlit  ou  ne  se  calme  que  d'après  la  disposilion 
des  pressions,  mais  ordinairement,  en  dépit  d'un  calme  nocturne  général,  le  vent 
persiste  au-dessus  d<'  la  stagnation  de  la  couche  d'air  su])erlicielle.  Les  nuages,  même 
inférieurs,  continuent  leur  course  avec  la  même  vitesse  (]ue  durant  le  jour. 

Cette  dilVérence  île  vitesse,  entri;  diverses  couches  aériennes  conliguës,  n'est  peut- 
être  pas  sans  action  sur  les  modilirations  de  la  pression  durant  la  nuit. 
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3°  Que  beaucoup  de  formations  cycloniques  s'opèrent  après  le  coucher 
du  soleil  et  avant  son  lever. 

Nous  nous  proposons,  dans  un  travail  ultérieur,  de  vérifier  ces  hypo- 
thèses sur  une  longue  période  et  d'établir  des  statistiques  à  l'appui. 


M.   G.   GUILBEUT. 


LA  LUTTE  CONTRE  LA  GRÊLE. 
•2  Aoi'it. 

Est-il  possible  d'agir,  de  façon  positive  ou  négative,  sur  divers  phéno- 
mènes atmosphériques,  tels  que  la  pluie,  l'orage  ou  la  grêle? 

Nous  pensons  pouvoir  répondre  négativement  sur  tous  ces  points,  sans 
nier  toutefois  par  avance  la  possibilité  d'une  découverte.  Nous  voulons 
dire  qu'à  l'heure  actuelle  l'homme  ne  possède  aucun  moyen  d'action  sur 
les  phénomènes  atmosphériques. 

Ainsi,  la  pluie  :  On  a  prétendu,  durant  les  pluvieuses  années  de  1909  et 
de  19 10  que  les  progrès  de  la  télégraphie  sans  fil  étaient  la  cause  probable 
de  l'augmentation  des  pluies.  L'ionisation  croissante  de  l'atmosphère 
produisait  une  condensation  considérable  des  vapeurs  aqueuses.  Or,  en 
191 1,  la  télégraphie  sans  fil  ne  se  repose  guère  et  les  périodes  de  sécheresse 
survenues  ce  printemps  et  cet  été  mettent  fin  à  toute  hypothèse  de  ce 
genre  :  les  faits  prouvent  que  la  télégraphie  sans  fil  ne  peut'  rien  sur  la 
pluie,  rien  contre  la  sécheresse. 

On  a  voulu  aussi  déterminer  la  pluie  par  des  incendies  de  broussailles,, 
c'est-à-dire  par  la  production  de  poussières  condensatrices;  par  des  déto- 
nations d'explosifs  ou  do  formidables  canonnades;  ou  bien  encore  par 
des  cerfs-volants  électriques  réunissant  les  nuages  à  la  terre  :  vains- 
efforts,  tous  condamnés  à  l'échec,  parce  que  les  causes  vraies  de  la  pluie 
sont,  en  réalité,  inconnues.  Aucun  moyen  n'a  pu  jusqu'ici  produire  la- 
pluie. 

La  grêle?  Elle  se  confond  presque  avec  Forage.  Pour  lutter  contre  ce 
fléau,  il  faudrait  pouvoir  supprimer  ou,  du  moins,  annihiler  l'orage. 
Or,  dès  le  premier  jour  où  la  méthode  stigérienne  tenta  de  s'implanter 
en  France,  nous  voulûmes  prouver  le  néant  de  ces  tentatives  chimériques- 
en  démontrant  l'impossibilité  d'atteindre  les  véritables  nuages  orageux 
(septembre  1907).  Les  orages,  en  efîet,  loin  d'exister  dans  les  couches 
inférieures  de  l'atmosphère,  sont  en  réalité  des  nuages  supérieurs,  nuages- 
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de  glace  ou  de  neige,  circulant  à  plusieurs  milliers  de  mètres  d'altitude. 

Leur  trajectoire  est  rectiligne,  au  moins  pour  une  région  donnée,  et, 
selon  nous,  ne  subit  aucune  déviation  ni  du  fait  des  montagnes  ni  du  fait 
des  fleuves,  pas  plus  que  de  la  mer  ou  des  forêts. 

Les  orages,  en  efïet,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  sont  loin  d'être 
des  phénomènes  locaux,  dus  à  des  températures  élevées  ou  à  la  disposition 
des  lieux.  La  preuve  de  cette  assertion  ressort  bien  vite  du  simple  examen 
des  périodes  de  beau  temps  en  été.  Alors,  en  dépit  d'un  soleil  brûlant  et 
parfois  même  de  chaleurs  excessives,  nul  orage  ne  se  forme,  pas  même 
un  seul  éclair  n'apparaît.  Dans  le  même  ordre  d'idées,  nous  avons  plus 
d'une  fois  établi  que  les  mois  les  plus  chauds  sont  aussi  les  moins  orageux. 

Il  faut  se  souvenir  qu'une  perturbation  atmosphérique  est  nécessaire 
pour  produire  l'orage.  Or,  sauf  en  des  cas  fort  rares,  cette  perturbation, 
cette  dépression  barométrique,  ne  naît  point  sur  place  dans  nos  régions. 
Elle  s'avance  de  loin.  Elle  vient  des  régions  sahariennes  à  travers  la 
Méditerranée  et  plus  souvent  des  Açores  à  travers  l'Océan,  ou  encore, 
la  dépression,  qui  doit  amener  sur  la  France  les  plus  nombreux  orages, 
aborde  nos  côtes  vers  la  Gascogne  et  n'est  autre  qu'un  mouvement 
cyclonique  secondaire,  dépendant  d'une  dépression  des  régions  boréales, 
venant  de  sévir  sur  la  Scandinavie. 

Dès  lors,  les  causes  premières  de  l'orage  apparaissent  évidentes.  Loin 
d'être  en  rapport  uniquement  avec  un  état  atmosphérique  local,  sa  pro- 
duction dépend  avant  tout  de  lointaines  et  vastes  dépressions  baromé- 
triques, impossibles  à  modifier,  et  Ton  conçoit  ainsi  la  difficulté  insurmon- 
table d'agir  sur  l'orage,  soit  pour  le  créer,  soit  pour  le  dissiper. 

Ne  pouvant  l'atteindre  dans  sa  source,  on  en  est  réduit  à  l'attaquer 
localement,  mais  cette  agglomération  glacée,  que  nous  désignons  sous  le 
nom  de  cirro-Jiimbiis,  flotte  à  quelques  milliers  de  mètres;  elle  présente 
un  volume  défiant  presque  l'imagination;  elle  est,  par  sa  hauteur,  bien 
au-dessus  de  la  portée  et  des  canons  et  des  fusées  de  toute  nature;  enfin, 
considération  plus  décisive  encore,  sa  vitesse  est  en  relation  directe  avec 
la  propre  vitesse  des  cirrus  précurseurs  qui  la  précèdent  de  un  à  trois  jours. 
Avec  cirrus  lents,  orage  lent  ;  avec  cirrus  rapides,  orage  rapide.  Par  consé- 
quent, l'orage  appartient  à  une  succession  nuageuse,  d'origine  lointaine, 
indépendante  de  tout  état  local,  et  que  rien  ne  peut  détourner  de  sa 
route.  11  en  résulte,  selon  nous,  que  toute  tentative  d'arrêter  ou  de  dissiper 
l'orage  est  vouée  fatalement  à  un  échec  absolu. 

Sans  doute,  l'orage  n'est  pas  permanent  :  sa  durée  est  fort  limitée  et 
dépasse  rarement  24  heures;  quelques  heures  en  général  suffisent  à 
l'épuiser  et,  par  conséquent,  il  porte  en  lui-même  des  causes  de  destruc- 
tion, mais  ces  causes  naturelles  sont  inconnues  et  il  est  dilficile,  dès  lors, 
de  les  seconder  par  des  moyens  artificiels. 

Reste  la  suppression  de  la  grêle  au  moyen  de  la  soustraction  de  l'élec- 
tricité des  nuages  d'orage.  L'établissement  de  paratonnerres  spéciaux, 
dénommés  Niagara  par  leur  inventeur,  M.  de  Beauchamp,  obtiendrait 
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ce  résultat  ot  transformerait  la  grêle  la  plus  dure  on  grêlons  mous,  même 
en  neige  fondante.  Les  nuages  d'orage  s'arrêteraient  eux-mêmes  à  une 
certaine  distance,  quelque  5oo  m  parfois,  de  ces  paratonnerres. 

Ces  résultats,  qui  ont  été  tons  antérieurement  attribués  aux  canons 
paragrêle,  nous  laissent  sceptique.  Sans  doute,  l'électricité  est  le  mystère 
des  mystères  et  nous  pensons  qu'un  système  qui  pourrait  délivrer  le 
pays  d'un  fléau  tel  que  la  grêle  doit  être  largement  et  longuement  expéri- 
menté; mais,  comme  pour  les  cerfs-volants  électriques,  comme  [)uur  les 
trombes  stigériennes,  fusées  ou  canons  paragrêle,  nous  ne  croyons  pas 
à  la  réussite  de  ce  dispendieux  procédé.  Pourquoi? 

Parce  que  le  mode  de  protection  imaginé  se  réalise  constamment  dans 
la  nature  et  n'évite  ni  grêle  ni  orages.  En  elTet,  la  montagne  qui  s'élève 
jusqu'aux  nuages;  les  forêts  qui  recouvrent  les  hauts  sommets  et  même 
les  arbres  isolés  sont  autant  de  paratonnerres  naturels,  de  paratonnerres 
vivants,  qui  servent  de  conducteurs  aux  larges  surfaces  à  Télectricité 
atmosphérique.  Artificiellement  même,  n'y  a-t-il  pas  des  milliers  de 
paratonnerres  élevés  au-dessus  de  nos  monuments?  La  Tour  Eiffel,  et  sa 
masse  de  fer  colossale,  ne  réalise-t-elle  pas,  à  l'heure  actuelle,  l'hypothèse 
<leM.  deBeauchamp?  Et  le  feu  Saint-Elme  a-t-il  jamais  détruit  l'orage, 
soit  qu'il  se  produise  au  sommet  des  montagnes,  soit  sur  les  mâts  des 
cuirassés,  soit  sur  les  flèches  des  cathédrales  ou  de  la  Tour  Eiffel?  Et 
pourtant,  quel  Niagara  naturel  que  ce  feu  Saint-Elme  (*)  ! 

Donc,  si  rien  ne  peut  à  l'heure  actuelle  protéger  de  l'orage  les  mon- 
tagnes et  les  vallées,  les  forêts  ou  les  plaines,  nous  pensons  que  la  lutte 
contre  la  grêle  est  littéralement  impossible.  Il  y  a  disproportion  absolue 
entre  nos  moyens  d'action,  quels  qu'ils  soient,  et  les  forces  matérielles 
incommensurables  qui  entrent  en  jeu  dans  tout  orage. 


>I.  E.  MARCHAND, 

Dirc<Ieui-  de  l'Oltsciv.itoire  ilu   IMc  du  Midi. 


QUELQUES  CONSIDÉRATIONS  SUR  LA  PRÉVISION  DU  TEMPS. 


i  Août. 

I.  Lorsqu'on  veut  établir  chaque  jour,  vers  .j  h  ou  6  h  du  soir,  une 
prévision  du  temps  local  s'appliquant  à  la  journée  entière  du  lendemain 

(*)  Le  Aiagara.  ayunt  pour  cflel  présumé  do  si)uslr;iire  rélei'lrii  iu-  des  nuiigcs 
orageux,  la  conséquence  logique  de  celte  action  devrait  être  la  >n()pression  de 
l'orage  lui-même  cl.  par  suite,  du  tonnerre  el  des  éclairs,  comme  d>'  la  grèlc. 
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(de  minuit  à  minuit),  la  méthode  la  plus  rationnelle,  et  la  plus  sûre, 
consiste  à  essayer  tout  d'abord  de  construire  la  carte  des  isobares  pro- 
bables du  lendemain  matin,  en  prenant  pour  point  de  départ  celle  du 
jour  à  7  h  du  matin,  et  en  tenant  compte  de  la  marche  des  phénomènes 
locaux  survenus  depuis  cet  instant. 

Il  est  évident  que,  pour  construire  cette  carte  nrobable,  on  admet 
implicitement  que  les  transformations  survenues  en  24  heures  se  feront 
à  peu  près  conformément  à  la  marche  moyenne  des  phénomènes;  ou 
mieux,  on  part  d'un  type  d'isobares  connu,  et,  on  en  prévoit  les  modifi- 
cations d'après  des  exemples  antérieurs  qu'on  a  déjà  étudiés  et  cata- 
logués, en  s'aidant  d'ailleurs  des  mouvements  des  instruments  de  la 
station  (baromètre,  thermomètre,  hygromètre,  girouette,  anémomètre) 
et  des  observations  de  l'état  du  ciel,  des  nuages,  etc. 

Dans  certains  observatoires  (Puy  de  Dôme,  Pic  du  Midi,  par  exemple), 
on  dispose  en  outre  des  variations  observées  à  deux  altitudes  différentes, 
ce  qui  permet  de  serrer  d'un  peu  plus  près  la  marche  des  phénomènes; 
au  Pic  du  Midi,  l'état  des  parties  les  plus  éloignées  de  l'atmosphère  et 
du  ciel,  et  des  nuages  qui  s'y  observent,  donne  par  exemple  des  rensei- 
gnements précieux  sur  les  mouvements  des  bourrasques  éloignées. 

En  tous  cas,  quelle  que  soit  la  station  où  l'on  opère,  l'étude  attentive 
des  faits  locaux  survenus  depuis  le  matin,  combinée  aux  notions  acquises 
sur  les  transformations  des  types  d'isobares,  permet  par  une  extrapolation 
de  12  heures,  de  tracer  approximativement  les  isobares  du  lendemain 
matin.  La  carte,  ainsi  construite  sera  souvent  assez  différente,  dans  son 
ensemble,  de  la  carte  réelle,  mais  elle  en  différera  surtout  pour  les  régions 
très  éloignées  de  la  station,  et  très  peu,  au  contraire,  pour  les  régions 
voisines,  précisément  parce  que  la  transformation  (en  24  heures),  pour 
ces  dernières  régions,  a  été  en  partie  observée. 

En  fait,  la  statistique  faite  à  l'Observatoire  du  Pic  du  Midi,  où  l'on 
applique  cette  méthode  depuis  plusieurs  années,  donne  les  résultats 
suivants,  pour  100  cartes  probables  : 

Nombre  de  cartes  sensiblement  conformes  à  la  réalité  sur  l'ensemble 
de  l'Europe 4(> 

Nombre  de  cartes  exactes  pour  la  moitié  occidentale  de  l'Europe,  et 
donnant  suflisamment  le  temps  du  lendemain. 4^ 

Nombie  de  cartes  assez  didérentes  de  la  réalité  poui-  que  le  temps 
correspondant  (  temps  prévu)  ne  soit  pas  assez,  conforme  à  l'observation. 
(Prévisions  médiocres  ou  mauvaises) 10 

Nombre  de  cartes  complètement  diiïérentes  de  la  léalitc  çt  entraînant 
une  erreur  complète  de  la  prévision 2 

100 
En  résumé  S8  cartes  sur   100  sont  suffisamment  exactes  pour  servir 
de  bases  à  de  bonnes  prévisions. 

II.  L'avantage  principal  qu'il  y  a,  à  construire  ainsi  la  carte  probable 
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du  lendemain,  est  que  cette  construction,  si  imparfaite  qu'elle  soit,  oblige 
le  météorologiste  à  serrer  de  très  pr€S  la  marche  des  phénomènes,  et  à 
préciser  les  transformations  qu'il  prévoit,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  des  vues 
plus  ou  moins  vagues. 

Il  peut  alors  admettre  comme  exacte  cette  carte  du  lendemain  et  s'en 
servir,  en  appliquant  les  relations,  qu'il  doit  connaître,  entre  une  distri- 
bution de  pressions  donnée  et  le  temps  local,  pour  prévoir  ce  que  sera  celui- 
ci  pendant  la  journée  du  lendemain. 

En  toute  rigueur,  il  faudrait  bien  construire  encore  la  carte  probable 
du  surlendemain  matin,  puisque  le  temps  à  prévoir  dépend  en  partie  des 
transformations  qui  se  produiront,  dans  la  distribution  des  pressions, 
au  cours  de  la  journée  du  lendemain.  Mais  on  peut  admettre,  en  pratique, 
que  le  temps  de  cette  journée  sera  surtout  déterminé  par  la  situation, 
calculée  pour  7  h  du  matin,  et  se  borner  à  prévoir,  grosso-modo,  la  trans- 
formation ultérieure.  Les  erreurs  ainsi  commises  [porteront  surtout 
sur  la  soirée  de  la  journée  à  pronostiquer;  et  c'est  en  effet  pendant  cette 
fin  de  journée  que  les  pronostics  seront  le  plus  souvent  en  défaut. 

Dans  la  construction  de  la  carte  probable,  le  météorologiste  applique 
surtout  les  notions  qu'il  a  acquises  &ur  les  mouvements  généraux  de 
l'atmosphère,  en  étudiant  les  tiaités  spéciaux,  en  faisant  des  recherches 
personnelles,  en  cataloguant,  lui-mtme  des  types  de  distribution  de  pres- 
sions, etc. 

Dans  la  prévision  consécutive  du  temps  local,  il  applique  tout  à  la 
fois  :  1°  les  relations  générales  connues  qui  existent  entre  les  grands  mou- 
vements de  l'atmosphère  et  les  transformations  du  temps,  par  exemple 
entre  la  marche  d'une  bourrasque  et  la  distribution  des  pluies  sur  son 
cercle  d'action;  a"  les  relations  particulières  qu'il  a  découvertes  entre 
ces  grands  mouvements  atmosphériques  et  le  temps  local,  relations  qui 
varient  d'une  région  à  une  autre  et  qui  constituent  une  partie  de  la  chma- 
lologie  spéciale  du  lieu  où  l'on  observe. 

En  résumé,  la  prévision  rationnelle  du  temps  comporte  pour  nous 
deux  phases  :  1°  construire  la  carte  probable  des  pressions  du  lendemain; 
2°  déduire  de  cette  carte,  et  d'une  appréi  iation  a|  prochée  des  transfor- 
mations ultérieures,  le  temps  local  du  lendemain. 

Pour  éclaircir  complètement  ces  indications  générales,  il  faudrait  ana- 
lyser un  certain  nombre  d'exemples;  cela  n'est  pas  possible  dans  cette 
communication,  et  nous  nous  bornerons  à  donner  les  résulats  obtenus 
à  l'observatoire  du  Pic  du  Midi,  où  eette  mé.hode  logique  est  appliquée 
depuis  longtemps.  Les  voici. 
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Prévisions  pour  la  journée  entière  du  lendemain  : 

i"  Bonnes  (temps  exactement  prévu) 68 

■2°  Assez  bonnes  (c'est-à-dire  ayant  annoncé  le  temps  avec  une  pré- 
cision suffisante  |)our  le  public  ) .  .  ,    ,^,^ 

T  Passables  (le  temps  réel  diffère  sensiblement  du  temps  annoncé, 
Sâhê  que  l'erreur  soit  côm|)iète;  par  exemple,  on  annonce  temps  assez 
beau,  et  il  tombe  un  peu  do  pluie,  le  lendemain  à  |)artir  de  8  b  ou  9  li  du 
soir) 5 

4"  Mauvaises  (le  temps  réel  est  tout  à  fait  différent  du  temps 
annoncé  ) â 


100 


En  résumé,  go  précisions  sur  100  ont  été  suffisamment  précises  et, 
par  conséquent,  utiles. 

Il  ne  faudrait  pas  chercher  une  corrélation  trop  intime  entre  cette 
statistique  et  la  précédente,  parce  qu'il  ne  suffit  pas  d'avoir  construit 
à  peu  près  exactement  la  carte  probable  du  lendemain  pour  que  la  pré- 
vision soit  bonne.  On  voit  cependant  que  la  proportion  des  cartes  suffi- 
samment précises  (88  %)  diffère  peu  de  celles  des  prévisions  bonnes  ou 
assez  bonnes  (go  %). 

III.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  le  météorologiste  peut  essayer 
d'aller  un  peu  plus  loin.  Lorsque  les  mouvements  de  l'atmosphère  ne  sont 
pas  trop  rapides;  lorsqu'on  se  trouve,  par  exemple,  dans  un  régime  de 
hautes  pressions,  ou  simplement  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  grandes  bour- 
rasques à  la  surface  de  l'Europe  (ce  qui  arrive  plus  particulièrement 
pendant  les  mois  de  mai  à  août),  il  est  souvent  possible  de  savoir  à  peu  près 
ce  que  sera  la  carte  des  pressions  du  surlendemain;  (cela  revient  à 
traduire  graphiquement  les  transformations  qu'on  a  approximativement 

'^-prévues  pour  la  journée  du  lendemain)  et,  par  conséquent,  d'établir 
une  prévision  du  temps  local  pour  le  surlendemain  (soit  5o  heures  d'a- 
vance environ). 

La  probabilité  de  réussite  est  naturellement  moindre  que  pour  le 
lendemain;  elle  est  cependant  encore  assez  grande  pour  être  utile,  surtout 
si  l'on  borne  les  annonces  aux  cas  où  Ton  a  des  raisons  de  croire  que  les 
transformations  seront  lentes. 

Nous  nous  sommes  astreints,  depuis  assez  longtemps,  à  pratiquer  ces 
essais;  et  même  à  les  pratiquer  tous  les  jours  sans  nous  restreindre  aux 
situations  favorables;  le  résultat  a  été  le  suivant  : 

Prévisions  pour  la  journée  du  surlendemain  :  bonnes,  47;  assez  bonnes 
3o;  passables,  i3;  mauvaises,  10.  Ce  résultat  est  déjà  satisfaisant  (77  pré- 
visions utiles  sur  100)  et  le  serait  sans  doute  davantage  si  nous  avions  eu 
tous  les  renseignements  nécessaires  sur  la  situation  générale  de  chaque 
jour. 

IV.  Ces  données  étant    posées,  nous  en  tirerons  quelques  indications 
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sur  les  pLMrecliunnements  qui  pourraient  être  apportés,  d'après  nous, 
au  système  actuel  des  dépêches  du  Bureau  central  météorologique,  pour 
favoriser  la  prévision  du  temps  local  dans  les  observatoires  régionaux. 

Puisqu'il  s'agit  d'annoncer  chaque  jour  le  temps  du  lendemain  (de 
minuit  à  minuit)  et  non  pas  seulement  le  temps  depuis  midi  du  jour 
même  jusqu'à  midi  du  lendemain  (comme  le  fait  actuellement,  pour  la 
province,  le  Bureau  central),  il  faut  que  le  météorologiste  régional  ait 
avant  tout  la  possibilité  de  construire,  aussi  bien  que  possible,  la  carie 
probable  du  lendemain  matin. 

Et  pour  cela  il  faut  : 

lO  Que  le  Bureau  central  lui  envoie,  par  dépêche,  assez  de  rensei- 
gnements pour  qu'il  puisse  avoir,  comme  point  de  départ,  une  carte 
exacte  et  un  peu  complète  (pressions  et  vents)  du  jour  même,  à  7  h  du 
maîin.  La  dépêche  de  pressions  actuellement  expédiée  aux  observatoires 
régionaux  est  tout  à  fait  insuffisante  à  ce  point  de  vue  (*); 

2»  Que  ces  renseignements  soient  envoyés  plus  tardivement,  vers  4  h 
de  l'après-midi;  alors  que  le  Bureau  a  reçu  lui-même  toutes  les  dépêches 
des  stations  européennes  et  océaniennes,  de  manière  à  n'avoir  que  le 
moins  possible  de  lacunes. 

30  Qu'aux  renseignements  permettant  de  construire  la  carte  du  jour, 
à  7  h  du  matin,  on  joigne  les  pressions  à  3  h  du  soir,  pour  6  ou  S  stations 
convenablement  choisies  dans  l'ouest  de  l'Europe. 

S'il  y  avait  de  trop  grandes  difficultés  à  obtenir  des  dépêches  étran- 
gères dans  l'après-midi,  on  pourrait  toujours  avoir  celles  de  France,  par 
exemple  de  Brest,  Paris,  Dunkerque,  Nice...  (Ces  stations  doivent 
naturellement  faire  partie  du  réseau  adopté  pour  la  transmission  de  la 
carte  des  pressions  et  vents  de  7  h  du  matin,  de  manière  qu'on  puisse 
suivre  la  variation  barométrique  survenue,  en  ces  points,  de  7  h  à  3  h 
du  soir). 

V.  Nous  indiquerons  maintenant  un  système  de  dépêches  chiffrées 
qui  permettrait  la  réalisation  simple  du  premier  et  du  troisième  de  ces 
desiderata  (**). 

Ce  système  consisterait  à  choisir,  à  la  surface  de  l'Europe,  25  ou 
3o  stations  convenablement  placées,  et,  pour  chacune  d'elles,  toujours 
dans  le  même  ordre  fixé  une  fois  pour  toutes,  à  indiquer  la  pression 
barométrique,  la  direction  et  la  force  du  vent,  au  moyen  de  5  chiffres, 


(*)  Celle  dépèclie  donne  grossièrement  la  forme  des  priiici|)ales  isobares  (de  745. 
750.  75.').  760,  76.J  mm)  par  l'indication  de  deux,  iroisou  qualie  stations  /;/rsdesiiuclles, 
elles  passent.  En  ao  on  :>')  mots,  elle  n'est  pas  assez  précise  |)otu-  les  pressions  et 
n'apprend  rien  sur  les  vents. 

(**)  Nous  aviitis  déjà  iiuli(iiié  ce  systèmr  :iu  Conférés  de  'l'oniousc,  dont  la  7'  sec- 
tion a  émis  un  vœu  en  faveur  de  l'adoption  de  la  dépèche  cliidrée  ([ue  nous  propo- 
sons. 
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ce  qui  ferait  une  dépêche  de  25  (ou  3o)  groupes  de  chiffres,  soit  25  (ou  3o) 
mots  plus  l'adresse. 


Reykjawick 

Va/entia 

Stornowav 

Scilly 

Sh/è/ds 

Mal/nhead 

Brest 


53  327 
5^225 
i-2  027 
5GZ2Ç 
itSZOU 
'^6225 
58  221 


ûu/merçue  sa  lei 
Skudesness  ^5/^8 

Bocfo       '      '  5606^^ 

Wi'sby        ffj/^f 
Fé  tersùourQ63i&i 

Moscou  7f-280 

Cracovie     vfooo 


Prague  eaooo 

Hambourg  <$■//«  j 

Far/3  soff^s 

Coroane  go/83 

/Vice  edioif 

Q/braltar  ee/ii-i 

A/oer  6G08I 


Caq/f'ari      es  28^ 


ffome  6928Z 

Vienne  eaooo 

Athènes  ooooo 

ronta-Delgada  ffsz^^ 

funchal-  gszss 

L/sôonne  67302 


Prenons,  par  exemple,  les  28  stations  suivantes  :  Reykjawick,  Valentia,  Stor- 
noway,  Scilly,  Shields,  Malinhead,  Brest,  Dunkerque,  Skudesness,  Bodo, 
Wisby,  Pétersbourg,  Moscou,  Cracovie,  Prague,  Hambourg,  Paris,  Corognc, 
Nice,  Gibraltar,  Alger,  Cagliari,  Rome,  Vienne,  Athènes,  Ponta  Delgada, 
Funchal,  Lisbonne. 

La  dépêche  correspondante  sera,  par  (xeniple  : 


—    !,i 


59327  )4'125  —  !\'10'1-]  JG224  1820  I  —  i()2'2')  —  5(S22I  —  ")8l()l 

49148  —  5()o()  i  —  ()5iî4  —  G9181  —  71280  —  7tooo  —  68000  —  01143 

—  59143  —  Go  18)  —  G9101  —  6G141  —  6G081  —  G8284  —  G()282  —  G9000 

—  ooooo    —    G)"24  4    —  G82S3  —    G7302. 


Chaque  groupe  contient  pour  une  station  :  1°  deux  chiffres  pour  le  baro 
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mètre  réduit  au  niveau  de  la  mer,  en  millimètres,  sans  dixièmes  (le  premier 
chiffre  7  est  supprimé);  '?°  deux  chiiîres  donnant  la  direction  du  vent  d'après 
la  convention  habituelle  ;  ]°  un  chiffre  pour  la  force  du  vent  de  o  à  9  (000  indique 
calme  sans  direction  de  vent).  Un  groupe  de  cinq  zéros  indique  que  la  station 
correspondante  manque  :  c'est  le  cas  d'Athènes  dans  l'exemple  ci-dessus. 
Les  premiers  groupes  signifient  donc  :  Reykjawick  :  barom.  769,  vent  Nord, 
force  7;  Valentia  :  barom  754,  vent  WSW,  force  5;  Stornoway  :  barom.  742, 
vent  NNE,  force  7,  et  ainsi  de  suite.... 

On  porte  ces  indications  sur  une  carte  ad  hoc  {voir  page  18.  la  figure),  et  il 
est  facile  ensuite  de  tracer  les  isobares  avec  une  exactitude  suffisante  (bien  plus 
grande,  en  tous  cas,  que  dans  le  système  actuel  des  dépêches  de  pression). 

Inutile  d'objecter  la  longueur  et  la  difficulté  de  transmission  dune  telle 
dépêche  :  les  télégraphistes  transmettent  plus  aisément  28  groupes  de  chifîres 
que  28  mots  tels  que  Seydisfjord,  Ileykjawick,  Malinhead,  etc.,  entremêlés 
de  chiffres.  Les  erreurs  de  transmission  seraient  certainement  plus  rares  que 
dans  le  système  actuel  (où  elles  ne  manquent  pas). 

Pour  les  renseignements  complémentaires  dont  il  a  été  question  précé- 
demment, donnant  la  pression  barométrique  à  3  h,  par  exemple  en  8  sta- 
tions de  l'ouest  de  l'Europe,  16  chifîres  (soit  3  groupes  de  5  et  6  chiffres) 
suffiraient.  Au  total  on  aurait  donc,  avec  l'adresse,  une  dépêche  circu- 
laire de  35  mots  qui,  arrivant  entre  4  et  5  h  du  soir,  fournirait  assez  de 
renseignements  précis  pour  établir,  avant  6  h,  chaque  jour,  une  prévision 
s'appliquant  à  toute  la  journée  du  lendemain. 

Les  erreurs  deviendraient  très  rares.  L'analyse  des  cas  où  la  prévision, 
telle  que  nous  la  faisons  actuellement  ne  réussit  pas  du  tout,  ou  n'est 
pas  suffisamment  précise,  montre  en  efîet  que  presque  toutes  les  erreurs 
ou  imprécisions  résultent  surtout  des  causes  suivantes  :  i»  la  carte  du 
matin,  transmise,  par  la  dépêche  des  pressions  du  Bureau  central,  était 
incomplète  et  ne  laissait  pas  voir  tel  ou  tel  mouvement  atmosphérique 
important  (cela  n'est  pas  rare);  2°  les  phénomènes  locaux  sont  indécis 
et  faibles  et  l'on  ne  réussit  pas  à  en  déduire  la  transformation  de  la  situa- 
tion (ces  deux  cas  se  superposent  parfois  et  conduisent  alors  à  une  carte 
très  erronée  pour  le  lendemain)  ;  3^11  s'est  produit  un  changement  brusque, 
rapide,  que  la  marche  des  instruments  locaux  ne  faisait  pas  encore  pré- 
voir à  5  h  du  soir  (mais  que  les  variations  barométriques  survenues  de 
7  h  à  3  h  dans  d'autres  stations' auraient  presque  toujours  permis  de 
diagnostiquer;  f['^  on  s'est  trouvé  dans  un  de  ces  cas  un  peu  exception- 
nels auxquels  paraissent  s'appliquer  les  méthodes  de  M.  Guilbert,  san? 
que  cette  application  puisse  être  essayée,  faute  de  renseignements  précis 
sur  les  vents;  5^  on  a  mal  interprété  la  carte  probable  pour  en  déduire  le 
temps  local,  ou  bien  cette  carte,  sensiblement  bonne  à  7  h  du  matin  du 
lendemain,  s'est  ensuite  transformée  trop  rapidement,  (ce  dernier  cas 
assez  rare,  restera  longtemps  l'écueil  de  la  prévision.) 

On  voit  assez  que  le  système  de  dépêches  proposé  ici  supprimerait  à  peu 
près  complètement  ces  causes  d'erreur  (sauf  la  dernière),  car  il  permet- 
trait :  i»  de  bien  établir  les  variations  barométriques  survenues  depuis 
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la  veille  dans  20  ou  3o  stations;  2°  de  suivre  en  8  stations  les  variations 
survenues  depuis  le  matin;  3"  d'apercevoir  assez  bien  les  principales 
inflexions  des  isobares;  4°  de  se  servir  utilement  des  méthodes  récemment 
proposées  par  M.  Guilbert  (anomalies  des  vents  de  surface)  et  par  M.  Du- 
rand-Gréville  (rotation  des  couloirs  de  grains). 

VI.  Nous  terminerons  ces  Notes  par  quelques  considérations  concer- 
nant les  avertissements  agricoles. 

Pour  annoncer  le  temps  3o  heures  d'avance  (c'est-à-dire  à  5  h  ou 
6  h  du  soir  pour  toute  la  journée  du  lendemain  jusqu'à  minuit)  dans 
toutes  les  régions  de  la  France,  avec  une  probabilité  de  90  %  au 
moins,  il  suffirait,  d'après  ce  qui  précède,  d'envoyer  à  4  h  aux  observa- 
toires chargés  de  ces  avertissements  la  dépêche  chiffrée  que  nous  pro- 
posons. 

Nous  croyons  que  les  renseignements  donnés  par  cette  dépêche  (éten- 
due, si  on  le  peut  à  35,  ou  4o  stations  européennes)  permettraient  d'at- 
teindre une  grande  précision  dans  les  pronostics,  et  qu'il  serait  à  peu  près 
inutile  d'établir  entre  les  observatoires  régionaux  un  système  de  communi- 
cations télégraphiques  directes.  Ceux  qui  ont  pratiqué  longtemps  et 
assidûment  la  prévision  locale  (l'auteur  est  dans  ce  cas,  n'ayant  jamais 
cessé  d'en  faire  depuis  1879,  époque  à  laquelle  il  commença  à  s'en  occuper 
à  Lyon,  sous  la  direction  de  son  maître  M.  André)  savent  que  les  phéno- 
mènes locaux  ne  peuvent  être  pronostiqués  exactement,  36  heures  d'a- 
vance, ni  par  de  simples  observations  locales,  ni  même  par  des  observa- 
tions faites  sur  les  régions  circonvoisines  jusqu'à  3oo  ou  4oo  km,  mais 
seulement  en  utilisant  l'ensemble  des  observations  de  l'Europe  (et  de 
l'Atlantique,  quand  cela  sera  devenu  possible)  et  en  ajoutant  d'ailleurs 
aux  observations  de  7  h  de  ces  stations  celles  du  baromètre  à  3  h  du  soir 
pour  un  petit  nombre  d'entre  elles. 

Nous  croyons  de  plus  que  la  prévision  locale  ne  peut  être  faite  utilement 
que  par  des  météorologistes  localisés  dans  un  chmat  qu'ils  connaissent 
à  fond  :  une  région  donnée  présente  toujours  des  phénomènes  spéciaux, 
importants  et  plus  ou  moins  ignorés  de  ceux  qui  ne  Font  pas  habitée; 
c'est  pourquoi  les  météorologistes  du  service  central,  quelle  que  soit  leur 
valeur,  ne  réussissent  pas  toujours  à  faire,  de  Paris,  de  bonnes  prévisions 
pour  les  régions  où  ces  phénomènes  spéciaux  ont  beaucoup  d'influence, 
comme  par  exemple,  le  versant  nord  des  Pyrénées. 

Et,  en  ce  qui  concerne  l'organisation  agricole  projetée,  nous  pensons 
qu'il  n'est  pas  utile  de  beaucoup  multipher,  pour  le  moment,  ces  obser- 
vatoires régionaux  chargés  des  avertissements  agricoles  ;  car  les  météoro- 
logistes expérimentés,  capables  d'établir  de  bonnes  prévisions  locales  et 
d'étudier  leur  climat  au  point  de  vue  de  la  prévision,  ne  seront  pas  nom- 
breux pendant  un  certain  nombre  d'années  encore. 

Mais  il  faut  que  ces  observatoires  reçoivent  du  Bureau  central  des 
dépêches  beaucoup   plus  étendues  que   celles  envoyées    actuellement, 
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par  exemple  les  dépêches  chiffrées  que  nous  proposons,  et  qu'ils  aient 
d'autre  part,  à  leur  disposition  les  moyens  de  faire  parvenir  rapidement 
tous  les  soirs,  à  tous  les  centres  agricoles  de  leur  région,  des  pronostics 
s'appliquant  à  toute  la  journée  du  lendemain,  et  môme,  avec  une  moindre 
probabilité,  à  celle  du  surlendemain. 


MM.  L.  POILIEZ. 

(P.iris). 

KT 


Ai.iîFHT  TU  H  PAIN, 

Professeur  de  Physicpie  ;i  lii  Faculté  des  Sciences  (Poitiers). 


OBSERVATIONS,  ENREGISTREMENTS  ET  PRÉVISIONS  D'ORAGES 
FAITS  AU  POSTE  DE  PARIS-LA  NATION  ■  rue  de  Lagny  )  DE 
MARS  A  AOUT  1911. 


■1  Aoùl. 


L'un  de  nous  a  installé  depuis  plus  d'un  an  un  poste  d'observation 
d'orages  dans  l'immeuble  qu'il  occupe,  rue  de  Lagny,  12  ô  16,  à  Pans, 
près  de  la  place  de  la  Nation. 

Ce  poste  a  été  successivement  muni  des  appareils  les  plus  aptes  à  per- 
mettre l'étude  des  orages  et.  en  particulier,  depuis  le  mois  de  mars  191 1, 
d'un  enregistreur  à  baromètre  et  à  aiguilles  combiné  par  l'un  de  nous, 
puis,  denuis  le  20  juillet,  d'un  enregistreur  à  milliampèremètre  et  à 
aiguilles  V)  que  la  maison  G.  Richard  construit  sur  les  indications  de 

l'un  de  nous. 

Grâce  à  ces  appareils,  tous  les  orages  de  la  saison  de  mars  1911  à  ce 
jour  ont  pu  être  très  complètement  enregistrés.  De  plus,  grâce  à  la 
précision  de  ces  enregistrements,  il  nous  a  été  possible  de  prévenir  en 
temps  utile,  par  téléphone,  les  agriculteurs  de  la  région  de  Montreuil 
(Seine).  Nous  leur  avons  permis  ainsi,  soit,  en  cas  d'orages  certains  de 
prendre  les  mesures  préventives  qu'ils  jugeaient  nécessaires,  soit,  en  cas 


(*)  Voir  pour  la  descripliou  de  ces  appareils  :  Comi>le  Rendu  de  V Association 
même  Congrès.  Congres  de  Toulouse  1910  et  Congrès  de  Lille  lyog.p.  38o  et  aussi  La 
\atuic  :  Les  orages  et  leurs  observations,  r'   mai  i<)09- 


26/i  MÉTÉOROLOGIE    ET    PHYSIQUE    D  f    GLOBE. 

de  temps  orageux  mais  provenant  d'orages  certainement  éloignés,  de  ne 
pas  dépenser  en  pure  perte  leurs  munitions  et  leur  temps. 

Nous  donnerons  ci-après  la  description  succincte  du  poste  préviseur  et 
enregistreur  d'orages;  nous  indiqu9rons  ensuite,  en  un  Tableau  synop- 
tique, les  divers  orages  enregistrés. 

Description  du  poste  de  la  Nation.  —  Le  poste  d'observations  d'orages 
de  la  Nation,  entièrement  équipé  aux  frais  de  l'un  de  nous,  comprend 
une  antenne  unifdaire  de  45  m  de  longueur,  dont  le  sommet  est  à  60  m 
d'altitude  et  à  20  m  au-dessus  du  sol.  Le  conducteur  incliné  d'environ 
45°  sur  l'horizontale  présente  un  seul  coude  de  90"  à  l'extrémité  infé- 
rieure et  rentre  au  poste  où  s?  trouvent  disposés  les  appareils  d'obser- 
vation, avec  toutes  bs  précautions  comparables  d'isolement. 

La  prise  do  terre  est  assurée  de  trois  façons,  par  contact  sur  conduite 
d'eau,  par  contact  sur  conduite  de  gaz,  par  contact  avec  le  sol  d'un 
caniveau  toujours  humide. 

A  l'entrée  du  poste  un  commutateur  à  trois  directions  permet  à  volonté 
de  coupler  l'antenne  soit  sur  un  cohéreur  à  limailles,  soit  sur  un  électro- 
lytiquo  muni  de  deux  récepteurs  téléphoniques,  soit  enfin  sur  les  appa- 
reils enregistreurs  d'orages  qu'un  de  nous  a  combinés.  L'antenne  permet 
en  effet  de  recevoir  le  signal  de  l'heure  donné  à  10  h  45  m  et  à  20  h  45  m 
par  la  Tour  Eifîel. 

Malgré  la  grande  proximité  du  poste  et  de  la  tour  Eifîel,  les  ondes 
électriques  envoyées  par  la  Tour  sont  neutralisées  d'une  manière  com- 
plète, grâce  à  un  réglage  convenable  des  appareils  et  ne  nuisent,  dès  lors, 
pas  à  l'observation  des  orages. 

LIne  sonnerie  qui  peut  être  mise  en  circuit  sur  le  coliéreur  par  l'inter- 
médiaire d'un  relais  Claude,  permet  d'attirer  l'attention  des  observateurs 
sur  les  ondes  électriques  d'origine  atmosphérique  que  le  poste  peut 
recevoir.  Ce  dispositif  était  nécessaire  surtout  alors  que  le  poste  n'était 
muni  que  d'un  enregistreur  à  baromètre  qui  ne  donnait  pas,  à  chaque 
instant,  l'état  de  cohération  du  cohéreur  à  aiguilles.  11  devient  un  simple 
organe  d'appel  depuis  que  nous  avons  installé  un  enregistreur  à  milli- 
ampèremètre  qui  renseigne  immédiatement  sur  l'état  électrique  de  l'at- 
mosphère par  la  position  de  l'aiguille  milliampèremétrique. 

L'un  de  nous,  qui  a  fait  avec  grand  soin  toutes  les  observations,  s'est 
astreint  à  relever  toutes  les  deux  ou  trois  heures,  à  l'aide  d'un  milli- 
ampèremètre  ordinaire,  la  valeur  du  courant  dans  le  cohéreur  à  aiguilles 
de  l'enregistreur  à  baromètre.  Grâce  à  ce  soin  constant,  la  prévision 
de  l'orage  au  moyen  de  l'enregistreur  à  baromètre  a  pu  être  presqu'aussi 
efficace,  sinon  aussi  commode,  que  par  l'emploi  du  milliampèr^iètre- 
enregistreur  dont  le  poste  se  trouve  actuellement  pourvu. 
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Tableau  synoptique  des  orages  et  journées  orageuses  relevés  au  poste  de  Paris- 
La  Nation  du  1 5  mars  au  i^'^  août  1911,  «  l'aide  de  V enregistreur  d'orages. 

L'appareil  décohère  pour  un  courant  de  l\o  milliampères  : 

i5  mars  au  i''"'  mai.  Enregistrement  de  4  orages  ayant  éclaté  à  l'ouest  de  Paris 

et  à  Crépy-en-Valois. 
10  mai.   I''''  orage  de  2  h  jo  m  à  i  !i.  5  décohérations  de  2  h    lo  m  à  2  h  45  m. 

3  décohérations  de  2  h  5o  ma  oh  10  m. 

—  2°  orage  de  9  h  à  2'!  h.  Maximum  à  17  h  3o  m.  Orage  prévu  6  heures  à 
l'avance. 

rj  mai.  Orage  signalé  au  niillianipèremètre  à  11  h  3o  m.  Premier  coup  de 
tonnerre  à  12  h  3o  m.  Coup  de  plus  proche  :  2  secondes  après  l'éclair.  Orage 
prévu  I  heure  à  l'avance. 

16  mai.  Orage  signalé  à  9  h.  Orage  zénithal  de  11  h  5o  m  à  i3  h  3o  m,  violent 
de  12  h  à  12  h  i5  m.  Coup  le  plus  proche  :  i  seconde  et  demie  après  l'éclair. 
Orage  prévu  3  heures  à  l'avanc;'. 

17  mai.  Journée  orageuse  :  de  i3  h  à  i  5  h  :  Une  décohération;  3o  ;j.7.  de  i5  li 
à  17  h.  3  décohérations;  3o  \xy..  Grondements  très  lointains  à  14  h  35  m. 

3 1  mai.  Orage  signalé  au  milliampèremètre  dès  9  h  du  matin.  Première  décohé- 
ration à  22  h  i5  m.  Orage  de  22  h    ij  m  à  23  h  i5  m  :  14  décohérations. 

Oia^e  xoupronné  \.>.  /n-Nf's  à  l'avitnre  et  prcvii  3  heures  à  V avance. 

'rciii|js  :       ()''  II''  1:;''  i5"  17''  19''         21''         23'' 

Coma  ni   :   20  i5  i5  20  20  25  27  ^ytaoc 

2  juin.  !''■■  orage  signalé  au  milliampèremètre  de  11  h  à  i3  h.  Première  décohé- 
ration 16  h  55  m,  grondements  lointains  au  SE.  Premier  éclair  :  17  h  7  m; 
derniers  roulements  18  h  3o  m.  Coup  le  plus  proche  :  12  secondes  de 
l'éclair.  Orage  prévu  5  heures  à  l'avance. 

2/  Orage  sif;nah''  à  19  heures,  éclatant  à  21  heures. 

■|'i'm|),  :      7''         9''  I  1"  i3''  i5''  17''  19''         21''         23" 

(Courant:    o  2  i)  i5     or.2odéc.    o  3o     or.29déc.    \~  [J'J. 

3  juin,  r''  orage  signalé  à  9  h  jo  ni.  Première  décohération  11  h  5  m.  Orage 
lointain,  peu  violent  arrive  du  SSE  et  disparaît  en  nappe  vers  le  NNO. 

—  2"^  orage  signalé  à  i5  h,  éclate  à  20  h.  Coup  le  plus  proche,  3  secondes 
de  l'éclair. 

Temps:       7"         9''  m''  i3"  1 V'  17"  i;,"  21"  '3" 

CiiiMiiMl  :   o  2        2j'i8(lcc.i    1')  3o  3J  Ju     nr.  i')(l(''c.     oaa. 

21  juin.  Journée  orageuse.  —  Malgré  l'aspect  du  ciel  l'enregistreur  n'indique 
que  de  faibles  courants.  Le  tir  paragrêle  est  évité  à  Montreuil. 

23  juillet.  Journée  orageuse.  La  décroissance  de  l'intensité  du  courant  à 
l'enregistreur  permet  d'éviter  un  tir  à  Montreuil. 

24  juillet.  Orage  signalé  à  12  h.  Premier  éclair  à  i5  h  i5  m. 

26  juillet.  Orage  signalé  à  21  li.  Premier  éclair  à  21  h  i5m.  Orage  à  2  h  3o  m. 
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Les  indications  de  lappareil  montrent  que  réloignement  du  centre  orageux 
ne  fait  aucun  doute.  Tir  évité  à  Montreuil. 

Résultats  pratiques.  —  Depuis  que  l'un  de  nous  observe  ainsi  avec  soin 
les  orages,  grâce  à  l'emploi  d'appareils  à  enregistrement  automatique  et 
à  cohéreur  à  aiguilles,  il  a  pu,  en  toute  conr\aissance  de  cause  et  avec 
succès,  éviter  souvent  au  parc  paragrêle  de  Montreuil  la  dépense  d'un  tir 
inutile  lorsque  l'orage  était  lointain  et  n'approchait  pas  la  région. 

Grâce  à  l'entente  entre  le  poste  de  la  Nation  (téléphone  94o-40  «'t  un 
habitant  de  Montreuil  (téléphone  171),  le  Syndicat  de  défense  contre  la 
grêle  de  la  ville  de  Montreuil  a  pu  faire  par  trois  fois  l'économie  d'un  tir 
paragrêle. 

Chaque  tir  à  l'aide  de  fusées  de  900  m  ou  de  1200  m  comportant  une 
quarantaine  de  fusées  à  5  fr  l'une,  c'est  une  économie  de  200  fr  par  tir 
évité  que  le  poste  préviseur  et  enregistreur  d'orages  de  Paris-La  Nation 
fait  faire  au  syndicat  de  Montreuil. 

Nous  n'entendons  pas,  en  indiquant  ces  résultats,  prendre  parti  en  ce 
qui  concerne  l'efficacité  plus  ou  moins  grande  des  tirs  paragrêles.  Quelle 
que  soit  cette  efficacité,  il  est  intéressant  de  pouvoir  à  coup  sûr  éviter 
la  dépense  d'un  tir  de  /jo  fusées. 

En  dehors  de  cette  application  à  la  prévision  agricole,  ces  observations 
et  enregistrements  d'orages  constituent  des  documents  météorologiques 
dont  l'importance,  vu  l'automatisme  des  instruments,  ne  saurait  être 
contestée. 


M.  Albeht  TURPAIN. 


LA  PROTECTION  DE  NOS  HOTELS  DES  POSTES  CONTRE  L'ORAGE. 
A  propos  du  récent  incendie  par  la  foudre  de  l'Hôtel  des  Postes  de  Poitiers. 


4  Août. 


~2b   16  :  ô.^i .  j()/|.2 


Le  25  juillet  vers  1 1  h  du  soir,  au  cours  d'un  violent  ouragan,  la  herse  domi- 
nant l'Hôtel  des  Postes  de  Poitiers  fut  foudroyée.  A  peine  la  foudre  avait-elle 
atteint  les  nombreux  fils,  tant  téléphoniques  que  télégraphiques  qui  domi- 
naient et  s'irradiaient  de  toute  part  autour  de  IHôtel.  que  la  toiture  prenait 
feu.  En  un  clin  d'œil  les  toits  de  1  immeuble  étaient  couverts  de  flammes 
activées  par  les  rafales  du  vent,  comme  si  le  feu  avait  simultanément  pris  en 
plusieurs  points  à  la  fois. 

Grâce  au  dévouement  de  tous,  à  une  présence  desprit  peu  commune  dont 
firent  preuve  tous  ceux  qui  organisèrent  les  secours  et  qui  s'employèrent  à 
limiter  le  désastre,  grâce  surtout  au  dévouement  exemplaire  de  cet  admirable 
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personnel  de  notre  Administrations  des  P.  T.  T..  à  son  énergie  et  à  son  intelli- 
gence, ce  lamentable  accident  qui,  semble-t-il,  aurait  dû  isoler  Poitiers,  le 
priver  pendant  de  longs  jours  de  toutes  ses  télécommunications,  compro- 
mettre enfin  profondément  les  relations  postales,  na  eu  qu'une  répercussion 
atténuée  sur  la  vie  commerciale  et  administrative  de  la  cité. 

Dès  le  matin  même,  on  vit  sortir  de  l'immeuble,  fumant  encore  et  couvant 
quelques  flammes  incomplètement  éteintes,  les  facteurs  porteurs  des  courriers 
du  matin  qui  furent  régulièrement  distribués.  A  la  hâte,  les  principaux  relais 
des  lignes  coupées  à  Poitiers  étaient  rétablis.  Dès  la  matinée  les  communica- 
tions télégraphi(]ues  avec  Paris  se  trouvaient  reprises  et  par  là  on  assurait  la 
transmission  des  télégrammes.  En  hâte,  on  aménage  cabine  téléphonique  et 
standard  ainsi  que  divers  appareils  télégraphiques  dans  une  des  salles  de  la 
mairie.  Une  tranchée  déjà  creusée  reçoit  à  l'heure  actuelle  (28  juillet)  les  câbles 
qui  relieront  cette  installation  de  fortune,  si  complètement  et  si  rapidement 
restituée  grâce  au  dévouement  de  tout  le  personnel,  avec  les  fds  ijui.  arrivant 
de  toute  part,  restent  encore  isolés  au  sommet  des  pylônes  avoisinant  la 
herse  foudroyée. 

Il  serait  injuste  do  signaler  le  déplorable  accident  du  15  juillet  sans  attirer 
comme  il  convient  l'attention  sur  l'esprit  de  décision  avec  lequel  M.  le  direc- 
teur départemental  Pujol  réorganisa  les  services,  sur  l'intelligence  et  la  pro- 
fonde connaissance  technique  grâce  à  laquelle  M.  l'inspecteur  Forget  réalisa 
le  rétablissement  presqu'immédiat  des  grandes  relations  télégraphiques  de 
notre  ville,  sur  le  dévouement  professionnel  admirable  de  M.  le  receveur  prin- 
cipal Borelli  qui  ne  songea  qu'à  sauver  toutes  les  valeurs  dont  il  avait  la  garde 
(plus  de  760000  fr),  alors  que  ses  appartements  et  tous  ses  biens  personnels 
mobiliers  étaient  ou  allaient  être  la  proie  des  flammes.  Il  faut  souligner  aussi  le 
dévouement  remarquable  de  tout  le  personnel  accouru  sur  le  lieu  du  sinistre 
et,  en  particulier,  le  courage  et  l'initiative  que  déployèrent  chef  mécanicien  et 
ouvriers  des  lignes  qui  sauvèrent  des  flammes  nombre  d'appareils  et  per- 
mirent ainsi,  dès  le  lendemain  matin  même,  de  rétablir  les  communications 
télégraphiques   de   première   importance. 

Devant  un  semblable  sinistre,  on  doit  se  demander  à  quelle  cause 
exacte  il  est  dû.  La  plupart  de  nos  centres  télégraphiques  sont,  à  l'heure 
actuelle,  abrités  dans  des  immeubles  surmontés  de  herses  où  se  pressent 
nombreux  les  conducteurs  divers  de  télécommunication.  Quels  dispositifs 
possèdent-ils  mettant  à  l'abri  l'immeuble  qu'ils  dominent,  d'un  incendie 
consécutif  au  foudroiement  direct  de  la  herse? 

On  croit  d'ordinaire,  et  cela  devrait-être  en  effet,  'qu'un  immeuble 
aussi  complètement  dominé  par  un  bouquet  rayonnant  de  fils  conduc- 
teurs, comme  c'est  le  cas  des  hôtels  des  postes  de  nos  villes  importantes, 
doit  être  à  l'abri  'plus  que  tout  autre  des  atteintes  du  feu  du  ciel. 
Par  la  mise  à  la  terre  de  chaque  conducteur,  et  par  le  paratonnerre  de 
ligne  avant  son  arrivée  à  l'appareil,  et  par  le  paratonnerre  de  poste 
adjoint  à  tout  appareil,  l'immeuble  en  question  devrait  se  trouver  comme 
muni  d'un  immense  |)aratonnerre  de  Melsens.  11  est,  pense-t-on,  comme 
dans  une  sorte  de  cage  de  Faraday.  En  pratique,  on  le  voit,  il  n'en  est  rien  : 
le  déplorable  incendie  de  l'Hôtel  des  Postes  de  Poitiers  le  prouve. 
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C'est  qu'en  effet  les  fils  nombreux  qui  arrivent  à  la  herse  sont  tous  iso- 
lés, et  ce  n'est  qu'après  de  nombreux  circuits  trop  souvent  brusquement 
coudés  que,  de  part  et  d'autre,  ils  se  trouvent  à  la  terre.  Je  sais  bien, 
pour  avoir  appartenu  moi-même  à  cette  administration  des  P.  T.  T., 
dont  je  louais  tout  à  l'heure,  en  connaissance  de  cause,  le  dévouement 
et  l'intelligence  professionnelle,  qu'en  cas  d'orage  les  employés  mettent 
à  la  terre  les  fils  aboutissant  aux  appareils.  Je  suis  bien  certain  qu'au  poste 
de  Poitiers,  en  présence  des  orages  violents  de  ces  temps  derniers,  toutes 
les  mesures  de  sécurité  habituellement  prescrites  ont  été  prises  et  qu'en 
aucune  manière  et  à  aucun  degré  de  la  hiérarchie  le  personnel  ne  saurait 
être  mis  en  cause. 

Alais,  d'autre  part,  l'étude  continue  que  je  fais  depuis  plus  de  dix 
ans  des  phénomènes  orageux  et,  en  particulier,  des  coups  de  foudre 
m'autorise  à  dire  :  La  mise  à  la  terre  d'une  ligne  télégraphique  par  ses 
deux  extrémités,  V installation  actuelle  et  des  paratonnerres  de  lignes  et  des 
paratonnerres  de  postes  est  illusoire.  Elle  ne  peut  obvier  au  foudroiement 
de  lu  ligne  par  Vof^ige,  foudroiement  dangereux  par  Vincendie  consécutif 
possible. 

Et  j'apporte  à  l'appui  de  cette  opinion  non  seulement  dix  années 
d'observation  des  coups  de  foudre  et  des  orages,  mais,  ce  qui  est  plus,  ce 
qui  vaut  mieux,  l'observation  du  foudroiement  direct  d'antenne  de  jpostes 
de  prévision  d'orage  (voir  Journal  de  Physique,  mai  191 1  :  Curieux  effets 
d'un  coup  de  foudre  sur  une  antenne  réceptrice  d'ondes  électriques.  —  La 
Nature,  10.  avril  igii  :  Curieux  effets  de  la  foudre).  J'invoque,  à  l'appui 
de  cette  opinion,  les  nombreuses  observations  de  foudroiement  de  ligne 
de  transport  d'énergie  à  haute  tension,  aujourd'hui  de  plus  en  plus  nom- 
breuses. 

Toutes  ces  observations  indiquent  que  ce  dont  il  faut  surtout  se  préoc- 
cuper lorsqu'on  envisage  l'effet  probable  consécutif  au  foudroiement 
d'un  conducteur  (c'est  le  cas  des  lignes  de  transport  d'énergie),  ce  sont  les 
conditions  que  présente  au  point  de  vue  de  la  self-induction  ledit  con- 
ducteur. 

Envisageons  pour  l'instant  le  seul  cas  de  la  ligne  télégraphique  ou 
téléphonique.  Isolée  sur  ses  cloches  de  verre  vert  ou  de  porcelaine,  elle 
arrive  à  la  herse,  présentant  souvent  au  voisinage  même  de  cette  herse 
de  nombreux  coudes  brusques,  auxquels  l'oblige  le  renvoi  de  potelets  en 
potelets  jusqu'à  ceux  formant  la  herse.  En  pénétrant  de  la  herse  dans 
l'immeuble,  le  plus  souvent  sous  la  forme  de  câbles  sous  plomb,  elle 
présente  de  plus  nombreux  coudes  encore,  obligée  qu'elle  est  de  suivre  les 
méandres  imposés  par  l'esthétique  ou  la  disposition  des  salles  dont  elle 
contourne  les  angles  pour  se  rendre  à  la  rosace  qui  permet  la  distribution 
commode  des  lignes  sur  les  appareils. 

Or,  tout  coude  accroît  la  self-induction.  Tout  coude  brusque  sera 
l'occasion  pour  la  foudre,  pour  la  charge  électrique  communiquée  par  le 
nuage  au  fil,  de  s'échapper  du  conducteur  et  de  produire  autour  les  dom- 
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mages  et  les  dégâts  dont  son  énergie  la  rend  capable.  Bien  plus,  chaque 
ligne  télégraphique  ou  téléphonique  qui  émane  d'une  herse  d'hôtel  des 
postes  réalise  un  conducteur  isolé,  rectiligne,  comprise  entre  deux  self- 
inductions,  celle  des  méandres  du  conducteur  à  son  entrée  au  poste,  celles 
des  coudes  nombreux  que  fait  le  fil  avant  d'atteindre  la  herse.  Par  suite, 
la  charge  occasionnelle  qu'un  coup  de  foudre  peut  communiquer  à  chaque 
fil  de  la  herse  ne  saurait,  arrêtée  qu'elle  est  par  les  self-inductions  qui 
l'entourent,  que  tenter  de  s'échapper  du  conducteur  et  produire  des  dégâts. 

Et  c'est  au  point  où  la  self-induction  l'arrête  le  plus  fortement,  c'est-à- 
dire  à  l'entrée  du  poste  que  l'action  destructive  consécutive  au  foudroie- 
ment est  le  plus  à  craindre.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  le  cas  d'une 
antenne  de  télégraphie  sans  fil  ou  de  poste  d'observation  d'orage  présen- 
tant un  seul  coude  brusque,  comme  c'est  le  cas  de  l'antenne  d'un  de  nos 
postes  d'observation  d'orages,  celui  de  La  Rochelle  (voir  Journal  de 
Physique,  mai  191 1 ,  loc.  cit.,  et  La  Nature,  loc.  cit.).  A  la  faveur  de  l'unique 
self-induction  du  coude,  qui  d'ailleurs  est  bien  moindre  que  celles  de 
nombreux  coudes  et  méandres  d'un  fil  télégraphique,  les  effets  de  la 
décharge  sont  seulement  ralentis  et  divisés,  la  majeure  partie  échauffe 
l'antenne  et  la  fond  (l'antenne  constitue  alors  un  paratonnerre  d'autant 
plus  efiîcace  qu'elle  absorbe,  en  se  volatilisant,  la  majeure  partie  de  l'éner- 
gie du  coup  de  foudre).  Si  l'énergie  du  coup  de  foudre  n'est  pas  ainsi  loca- 
lisée, le  reste  trouve  passage  vers  la  terre  en  surmontant  le  self  du  coude. 
C'est  ce  qui  se  produisit  à  La  Rochelle  où  prit  naissance,  de  plus,  très 
vraisemblablement,  un  éclair  globulaire  susceptible  de  ne  produire  que  des 
dégâts  d'ordre  mécanique  et  d'ailleurs  peu  importants. 

Aussi  me  suis-je  empressé,  lors  de  la  volatilisation  de  l'antenne  de  mon 
poste  de  La  Rochelle,  de  faire  rétablir  sans  délai  ladite  antenne,  estimant 
qu'elle  constituait  pour  les  locaux  sur  lesquels  elle  se  trouve  disposée  le 
meilleur  et  le  plus  efficace  des  paratonnerres.  Le  mieux  encore  et  c'est  ce 
que  l'incendie  de  Poitiers  m'engage  à  faire  rapidement  dans  mes  divers 
postes,  c'est,  lorsqu'une  antenne  ofTre  un  coude  au  voisinage  duquel  on 
peut  craindre  des  irradiations  d'une  décharge,  de  disposer  au  voisinage  de 
ce  coude  un  conducteur  bien  rectiligne  et  sans  aucun  coude  en  relation  avec 
une  terre  bonne  et  fran'che. 

Cela  nous  amène  à  envisager  quelles  conditions  doivent  être  réalisées 
pour  obvier  sans  retard  aux  dangers  auxquels  sont  actuellement  exposés 
la  plupart  de  nos  hôtels  des  postes,  avec  leurs  herses  de  fils  isolés  et  com- 
pris entre  des  selfs  assez  notables,  en  regard  des  phénomènes  d'électricité 
atmosphérique.  C'est  pour  indiquer  cette  solution  que  nous  croyons  ne 
pas  devoir  différer  la  publication  de  cette  étude. 

Moyens  de  préserver  les  hôtels  des  postes  des  coups  de  foudre  incendiaires. 
—  Deux  solutions  se  présentent  et  découlent  immédiatement,  tant  des 
observations  que  j'ai  faites  personnellement  que  de  celles  qu'offrent 
1  •  foudroiement  des  lignes  de  transport  d'énergie. 

Une  première  solution  assez  coûteuse  et  qui  ne  fait,  en  somme,  que 


270  MÉTÉOROLOGIE    ET    PHYSIQUE    DU    GLOBE. 

déplacer  le  problème,  consiste  évidemment  à  supprimer  les  herses  et  à  ne 
faire  aboutir  les  fils  conducteurs  aux  hôtels  des  postes  que  sous  la  forme 
de  câbles  souterrains.  Cette  solution,  d'ailleurs,  n'empêchera  pas  d'avoir 
à  protéger  les  cabanes  de  coupures  aux  lieux  où  le  réseau  cesse  d'être 
souterrain  et  où  les  lignes  aériennes  peuvent  être  également  foudroyées. 
On  ne  saurait,  en  effet,  envisager  la  transformation  de  tout  notre  réseau 
français  de  télécommunication  en  réseau  souterrain.  Indépendamment 
du  coût  énorme  d'une  telle  transformation,  les  capacités  par  trop  grandes 
que  constituent  de  longues  ligne  souterraines  s'opposent  à  la  rapidité 
des  communications.  Les  lignes  souterraines  télégraphiques  ont  donné, 
on  le  sait,  dans  la  pratique,  de  nombreux  déboires. 

La  seconde  solution,  la  plus  pratique,  la  moins  coûteuse  et  la  plus 
rapide,  consiste  à  empêcher  la  charge  des  portions  rectilignes  des  conduc- 
teurs arrivant  aux  herses  d'être,  l'été,  en  temps  d'orage  et  en  cas  de 
foudroiement  direct,  l'occasion  d'un  incendie  toujours  violent,  vu  les  con- 
ditions de  sa  production.  Il  faut,  pour  cela,  donner  immédiatement  passage 
de  cette  charge  à  la  terre.  On  y  parviendra  en  disposant  au-dessous  de 
chaque  fil  arrivant  à  la  herse  et  sous  la  portion  même  où  il  est  rectiligne, 
avant  l'entrée  au  poste,  une  lame  de  cuivre  assez  longue,  de  i5  à  20  cm 
au  moins,  placée  à  ■:?  ou  3  mm  au  plus  du  fil  et  reliée  à  la  terre.  La  relation 
de  cette  plaque  de  décharge  à  la  terre  doit  être  faite  au  moyen  d'une  bande 
conductrice  sans  coude  aucun,  aussi  rectiligne  que  possible  et  descendant 
en  ligne  droite  de  chaque  potelet  de  la  herse  à  la  terre,  laquelle,  franche  et 
bonne,  doit  être  réalisée  au  pied  même  de  la  lame  de  terre. 

Cette  réalisation  de  terres  sans  self  n'est  pas  aussi  impraticable  qu'elle 
peut  le  paiaitre  au  premier  abord.  Chaque  potelet  de  herse  soutenant 
cette  lame  de  terre  sans  self  permettra  la  commode  disposition  des  lames 
de  décharge  avoisinant  chaque  fil.  11  suffirait  pour  les  herses  actuellement 
disposées  d'amener  les  lames  en  droite  ligne  à  la  terre  à  travers  les  étages. 
On  trouvera  souvent,  à  cet  effet,  les  colonnes  de  soutien  des  plafonds- 
disposées  au-dessous  de  la  herse  même.  Lors  de  l'édification  d'hôtels  des 
postes  il  sera  bon  de  prévoir  l'emplacement  des  herses  de  manière  à 
rendre  commode  la  mise  en  droite  ligne  à  la  terre  des  plaques  de  terre 
de  chaque  fil.  Dans  le  cas  probable  où,  dorénavant,  on  opérerait  l'accès 
souterrain  des  fils  de  télécommunication  à  l'hôtel,  les  poteaux  des  cabanes 
de  coupure  devront  être  munis  de  lames  de  terre  liées  directement  au  sol 
par  un  conducteur  qui,  suivant  le  poteau  même,  sera  rectiligne  et,  dès 
lors,  sans  self.  On  obviera  ainsi  à  la  coupure  brusque  de  toute  une  partie 
du  réseau,  coupure  consécutive  du  foudroiement  direct  des  lignes 
aériennes  du  réseau. 

Lorsqu'on  compare  la  protection  vraiment  précaire  que  possèdent 
actuellement  nos  si  nombreuses  lignes  de  communication  à  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  concernant  les  phénomènes  d'électricité  atmosphé- 
rique, on  est  frappé  de  l'ignorance  complète  des  effets  de  la  self-induction 
que  paraissent  avoir  ceux   qui  ont   combiné   les  divers   paratonnerres 
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télégraphiques  (ni  lflc|)l)t»uiques.  Ces  paratonnerres  sont  encore,  à  peu 
de  chose  près,  ceux  d'il  y  a  trente  ans,  ou  des  appareils  du  même  type 
Ils  se  trouvent  liés  au  sol,  tant  chez  l'abonné  qu'au  bureau  central,  par  des 
fils  nus  qui,  pour  arriver  à  la  conduite  d'eau  où  souvent  ils  font  terre, 
présentent  les  méandres  et  les  coudes  les  plus  brusques  et  les  plus  nom- 
breux. En  cas  de  foudroiement,  sans  nul  doute,  aucun  d'eux,  vu  les  self 
importantes  qu'ils  présentent,  ne  saurait  conduire  à  la  terre  qu'une  partie 
inlime  de  la  décliarge  atmosphérique. 

Pourquoi  les  prises  de  terre  télégraphiques  n'ont-elles  pas  dans  la 
pratique  profité  des  connaissances  si  nouvelles  et  assez  précises  aux- 
quelles nous  a  conduits  la  découverte  et  l'étude  des  ondes  électriques? 
Pourquoi  la  technique  télégraphique  est-elle  restée  sur  ce  point  près  de 
vingt  ans  en  arrière?  .Je  ne  saurais  en  trouver  la  raison  que  dans  l'igno- 
rance mutuelle  de  leurs  recherches  et  de  leurs  travaux  où  se  tiennent  trop 
souvent  techniciens  et  savants.  Il  serait  peut-être  bon,  à  cet  égard,  que  les 
administrations  techniques  fassent  pénétrer  dans  leurs  Conseils  quelques 
savants  spécialistes  qui  pourraient,  le  cas  échéant,  donner  d'utiles  avis 
et  mettre  en  accord  avec  les  découvertes  récentes  l'exploitation  pratique 
de  la  Science. 


M.   LE  D'  YIDAL. 

(  Hyères  ). 


LA  LUTTE  CONTRE  LA  GRÊLE. 

Comment  doit-on  lutter  contre  la  grêle?  Quelle  est  l'altitude  moyenne 
de  la  face  inférieure  des  orages  au-dessus  du  sol? 


55 I .57S 
Aoùl. 


Peut-on  lutter  contre  la  grêle  ?  nous  demandions-nous  l'année  der- 
nière au  Congrès  pour  l'Avancement  des  Sciences  de  Toulouse.  Nous 
pensons  avoir  suffisamment  prouvé,  par  la  publication  des  expériences 
qui  nous  sont  personnelles  et  surtout  par  celles  de  nos  dévoués  collabo- 
rateurs, que.  dans  certaines  conditions  bien  déterminées,  cette  lutte 
était  possible.  Depuis  cette  époque  de  nouvelles  observations,  pour  le 
moins  aussi  probantes  que  leurs  devancières,  nous  sont  parvenues;  nous 
les  avons  reproduites  dans  le  Progrès  agricole  et  dans  la  Reme  de  Viti- 
culture, avec  l'espoir  qu'elles  pourront  ouvrir  les  yeux  des  hommes  de 
bonne  foi  qui  sont,  comme  nous,  à  la  recherche  de  la  vérité. 

C'est  à  ces  observateurs  que  nous  nous  adressons  tout  particulièrement 
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aujourd'hui,  et,  laissant  de  côté  nos  adversaires  de  parti  pris,  nous  rai- 
sonnerons comme  si  la  possibilité  de  la  lutte  contre  la  grêle,  dans  les  cir- 
constances particulières  que  nous  avons  indiquées,  était  admise  par  notre 
auditoire.  On  ne  peut,  en  effet,  revenir  constamment  sur  le  même  sujet, 
mais  si  la  plupart  de  nos  agriculteurs  savent  maintenant  qu'ils  peuvent 
lutter  contre  la  grêle,  combien  peu  d'entre  eux  savent-ils  comment  il 
faut  s'y  prendre  pour  combattre  ce  fléau  et  comment  ils  doivent  se  servir 
des  armes  qui  sont  à  leur  disposition  ! 

Une  expérience,  plus  que  décennale,  nous  ayant  prouvé  que  nos  artil- 
leurs agricoles  ont  encore  besoin  d'être  guidés  dans  ce  combat  contre 
l'une  des  forces  les  plus  brutales  de  la  nature,  nous  allons  chercher  à  les 
éclairer  aujourd'hui  en  traitant  la  question  suivante  : 

Comment  doit-on  lutter  contre  les  orages  chargés  de  grêle? 

La  multiplicité  des  moyens  employés  pour  défendre  les  récoltes  contre 
les  ravages  de  la  grêle  prouve  que  cette  question  a  de  tous  temps  préoc- 
cupé le  genre  humain;  il  nous  paraît  donc  opportun  de  faire  d'abord  le 
rapide  inventaire  des  armes  que  nous  possédons  actuellement  et  de  si- 
gnaler au  passage  leurs  qualités  et  leurs  défauts  :  nous  indiquerons 
ensuite  dans  quelles  conditions  générales  les  agriculteurs  devront  les 
employer. 

Les  moyens  de  défense.  —  Il  n'est  pas  nécessaire,  pensons-nous,  de 
revenir  encore  une  fois  sur  la  description  de  ces  moyens  de  défense  que 
tout  le  monde  connaît  et  parmi  lesquels  le  public,  guidé  par  les  résultats 
obtenus,  a  déjà  fait  son  choix;  nous  nous  bornerons  à  les  énumérer  et 
à  constater  que  leurs  partisans,  également  convaincus  de  leurs  bons  effets, 
se  sont  divisi'S  en  deux  camps  bien  tranchés;  les  uns  voudraient  boule- 
verser de  fond  en  comble  et,  par  conséquent,  neutraliser  les  gigantesques 
accumulateurs  suspendus  dans  les  airs,  tandis  que  les  autres  préfére- 
raient les  décharger  de  leur  malfaisante  électricité  au  fur  et  à  mesure  de 
leur  passage  au-dessus  des  régions  menacées. 

Les  moyens  perturbateurs.  —  Les  moyens  qui  ont  été  successivement 
employés  pour  bouleverser  les  nuages  orageux,  sonneries  de  cloches, 
petits  canons  bourguignons,  bombes  et  marrons  d'artifice,  canons- 
tromblons,  ballons  explosibles  inventés  par  MM.  Teisserenc  de  Bort 
et  Violle,  de  l'Institut,  fusées  et  pétards  paragrôles,  ont  tous  pour  but 
d'exercer  sur  les  nuages  une  action  sussaltoire  (pardonnez-nous  ce  néolo- 
gisme), action  comparable  à  celle  produite  sur  le  sol  par  les  fourneaux  de 
mine.  Ils  soulèvent  les  masses  orageuses  situées  au-dessus  d'eux,  et 
ils  ont  toujours  pour  résultat,  quand  ils  sont  assez  puissants  pour  se 
rapprocher  suffisamment  des  couches  inférieures  des  nuages,  de  faire 
cesser,  comme  par  enchantement,  les  manifestations  électriques,  la 
foudre  et  la  grêle  entre  autres,  qui  menacent  nos  existences  et  nos  biens. 
Ils  font  même  parfois  une  trouée  complète  dans  la  masse  orageuse  et 
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nous  découvrent  alors  le  bleu  du  ciel  dans  le  milieu  même  des  nuages 
sillonnés  de  tous  les  côtés  par  les  éclairs,  spectacle  grandiose  et  inou- 
bliable qui  est  bien  fait  pour  donner  la  preuve  de  leur  puissance  à  leurs 
adversaires  les  plus  entêtés  ! 

Quand  la  défense  est  individuelle,  cette  action  protectrice  des  moyens 
perturbateurs  ne  s'étend  pas,  il  est  vrai,  au  delà  d'un  rayon  de  260 
à  3oo  m,  mais  le  bon  marché  des  engins  qu'on  peut  employer  en  pareil 
cas  favorise  cette  défense  individuelle  et  permet  aux  syndicats  de  mul- 
tiplier, à  peu  de  frais,  leurs  postes  de  protection  générale  dont  ils  peuvent, 
en  outre,  changer  la  position  suivant  les  indications  fournies  par  les 
résultats  des  tirs  antérieurs. 

Quand,  au  contraire,  la  défense  est  organisée  sur  une  grande  étendue, 
quand,  par  exemple,  l'entente  des  intéressés  permet  de  grouper  les 
membres  des  syndicats  de  toute  une  région  agricole,  les  moyens  pertur- 
bateurs peuvent  donner  des  résultats  bien  autrement  importants,  au 
point  de  vue  des  surfaces  protégées  par  chaque  poste  de  tir.  C'est  ainsi 
que,  grâce  au  bienveillant  concours  du  Comité  des  améliorations  agri- 
coles qui  est  institué  au  Ministère  de  l'Agriculture  et  dont  M.  Violle 
est  le  dévoué  président,  nous  avons  pu  organiser  économiquement  la 
défense  de  plus  de  22  000  hectares  des  meilleures  terres  de  la  Limagne, 
dans  la  cuvette  de  Gannat,  au  moyen  de  quatre-vingts  postes  de  tir,  ce 
qui  fait  que,  dans  ces  conditions,  chacun  de  ces  postes  protège  environ 
275  hectares,  c'est-à-dire  quinze  fois  plus  que  s'il  se  trouvait  isolé. 

Au  milieu  de  tous  leurs  avantages,  les  procédés  perturbateurs  pré- 
sentent cependant  certains  inconvénients  qui  peuvent  nuire  à  la  défense; 
c'est  ainsi  que  nous  avons  constaté  leur  impuissance  contre  des  cyclones 
dont  la  violence  défie  toute  intervention.  Comment,  en  effet,  se  défendre 
contre  des  tourbillons  assez  puissants  pour  déraciner,  ainsi  que  cela 
s'est  vu  l'année  dernière  à  Montreuil-sous-Bois,  de  gros  arbres  qui  se 
trouvaient  sur  leur  trajectoire  et  qui  emportaient  horizontalement  les 
fusées  paragrêles!  C'est  à  peine  si  en  pareille  occurence  les  pétards 
métalliques,  lancés  par  des  mortiers,  auraient  eu  quelques  chances 
d'atteindre  le  centre  du  météore  ;  c'est  ainsi  qu'il  faut,  avant  tout, 
que  les  tireurs  soient  rendus  à  leurs  postes  aussitôt  qu'un  orage  est 
signalé  ;  que  ces  postes  soient  assez  bien  installés  pour  les  abriter  conve- 
nablement et  qu'ils  leur  permettent  de  manier  facilement  les  projectiles; 
qu'il  faut  encore  ne  confier  la  défense  qu'à  des  tireurs  connaissant  par- 
faitement la  manœuvre  de  leurs  armes  et  sachant  qu'il  faut  ouvrir  le 
feu,  sans  hésiter,  aussitôt  que  l'orage  devient  menaçant,  et  qu'il  vaut 
beaucoup  mieux  sacrifier  inutilement  quelques  fusées,  que  de  s'exposer 
à  perdre  toute  une  récolte  ;  qu'il  faut  aussi  pour  les  défenses  en  commun 
que  les  postes  de  tir  soient  échelonnés  suivant  une  tactique  basée  sur 
l'étude  de  la  marche  ordinaire  des  orages  dans  la  localité  et  sur  la  par- 
faite connaissance  des  territoires  traversés;  qu'il  faut  enfin  que  les  pro- 
jectiles dont  il  est  fait  usage  s'élèvent  à  une  altitude  suffisante  que  de 
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nombreuses  expériences  nous   ont  appris  devoir  être   fixée  entre  45o 
et  5oo  m  au-dessus  du  sol. 

Malgré  ces  causes  d'insuccès,  qui  dans  certaines  circonstances  peuvent 
devenir  très  sérieuses,  la  méthode  perturbatrice  voit  chaque  année  ses 
partisans  devenir  plus  nombreux;  elle  compte  maintenant  à  son  actif 
des  milliers  d'observations  qui  lui  sont  favorables  et  nous  la  trouvons 
employée  depuis  plus  de  dix  ans,  avec  postes  de  fusées  ou  de  pétards 
paragrêles,  soit  à  Rabastens,  dans  le  Tarn,  par  M.  Jacques  Tibbal,  soit 
à  Hyères  par  le  Syndicat  de  Défense  de  cette  ville,  soit  enfin  dans  la  ban- 
lieue de  Paris  par  les  membres  du  Syndicat  de  protection  agricole,  fondé 
à  Malakoiï-Montrouge  et  Châtillon  par  le  dévoué  M.  Curé,  jardinier  émé- 
rite,  dont  le  nom  est  universellement  connu  dans  le  monde  horticole. 
Depuis  la  fondation  de  ces  syndicats,  des  tirs  de  défense  contre  la  grêle 
ont  été  exécutés  toutes  les  années  et  il  est  à  remarquer  qu'ils  ont  été 
constamment  couronnés  de  succès. 

Les  moyens  de  décharge.  —  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  moyens 
proposés  pour  rendre  inoffensifs  les  nuages  orageux,  en  les  déchargeant 
de  leur  électricité,  n'étaient  guère  représentés  que  par  les  appareils 
volants  dont  l'emploi  paraissait  tout  indiqué  par  l'expérience  primor- 
diale de  l'illustre  Benjamin  Franklin  et  par  les  bigues  si  ingénieuses  du 
]>'  Clément,  de  Lyon.  Ils  ne  paraissaient  point  appelés  à  sortir  du  do- 
maine scientifique,  quand  une  Communication  de  M.  de  Beauchamp,  à 
l'Académie  des  Sciences,  appela  tout  à  coup  l'attention  des  intéressés 
sur  un  appareil  de  son  invention  qui  permettait  de  soutirer  des  nuages 
des  torrents  d'électricité  et  qu'il  désignait  sous  le  nom  de  Niagaras 
èlectriqnes. 

Voici  la  description  de  cet  appareil,  telle  que  M.  le  sénateur  Audiffred  l'a 
faite,  le  17  mai  1911,  à  la  Société  nationale  d'Agriculture  de  France  (*). 

«  M.  de  Beauchamp  a  eu  fidée  d'un  appareil  qui  est  un  paratonnerre  d'une 
forme  et  d'une  nature  spéciale.  II  place  au  sommet  d'un  édifice  une  tige  de 
cuivre  pur  électrolytique,  terminée  par  une  série  de  six  à  huit  lames  du  même 
métal,  de  3o  à  40  cm  environ.  La  tige  est  reliée  par  une  lame  de  cui^^'e  de 
6  Gin  de  largeur  et  de  2  à  3  mm  d'épaisseur,  non  plus  au  sol,  mais  à  une  pièce 
d'eau  d'une  certaine  surface  ou  à  un  puits  alimenté  par  de  l'eau  coui-ante. 

))  Cet  appareil  décharge  les  nuages,  et  la  quantité  d'électricité  dont  il  favorise 
l'écoulement  est  telle,  d'après  son  auteur,  quil  a  donné  à  son  appareil  le  nom 
de  Niagara  électrique.  L'abondance  du  fluide  écoulé  explique  la  nécessité 
d'immerger  la  tige  terminale  de  cuivre  dans  une  assez  grande  quantité  d'eau. 
Le  sol  ne  suffirait  pas  à  le  recevoir  et  à  l'absorber. 

B  Le  principe  du  Niagara  électrique,  dit  M.  de  Beauchamp,  est  l'inverse 
d'à-  paratonnerre  de  Franklin.  Celui-ci  est  défensif,  le  Niagara  est  offensif,  il 
supprime  les  effets  en  supprimant  les  causes.  Ainsi  pratiquement,  explique-t-il, 


(*)'  Bulletin  de  la  Société  nationale  d'Agriculture  de  France^  t.   L\XI,  191 1, 
11°  5,  p.  3<)  et  suivantes. 
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la  protection  insuffisante  et  douteuse  de  Franklin  est-elle  remplacée,  ici,  par 
une  protection  en  surface  théoriquement  illimitée  ». 

A  notre  grand  regret,  l'espace  nous  manque  pour  reproduire  la  suite 
de  la  si  intéressante  Communication  de  M.  Audiffred,  mais  ceux  de  nos 
collègues  qui  désireront  la  lire,  in-extemo,  la  trouveront  dans  le  numéro 
que  nous  avons  indiqué  plus  haut  du  Biillelin  officiel  de  la  Société  natio- 
nale d'Agriculture. 

Bien  que  le  procédé  inventé  par  M.  de  Beauchamp  ait  été  déjà  expé- 
rimenté par  lui,  ainsi  que  par  le  général  de  Négrier,  et  qu'il  ait  donné  des 
résultats  favorables,  ainsi  que  cela  résulte  de  l'enquête  faite,  sur  la  de- 
mande du  groupe  agricole  du  Sénat,  par  MM.  Audiffred  et  de  Pontbriand, 
nous  pensons  que  ce  moyen  de  défense  contre  la  grêle  n'a  pas  encore  à 
son  actif  des  preuves  suffisantes  de  son  efficacité  pour  qu'on  l'adopte 
immédiatement  d'une  manière  générale;  mais  nous  reconnaissons  volon- 
tiers sa  grande  valeur  au  point  de  vue  théorique  et  nous  remarquons,  en 
outre,  que  son  action  doit  être  à  la  fois  permanente  et  automatique,  deux 
avantages  dont  ne  jouiront  jamais,  quoi  qu'il  arrive,  les  moyens  pertur- 
bateurs, car  ces  derniers  demandent  le  renouvellement  des  munitions 
après  chaque  orage  et  ils  exigent  la  présence  sur  les  lieux  de  tous  les 
défenseurs, 

A  côté  de  ces  avantages  incontestables,  le  système  de  M.  de  Beauchamp 
présente  quelques  difficultés  d'exécution  qu'il  faut  prévoir  et  qui  sont  de 
nature  à  retarder  son  adoption.  Ce  sont,  avant  tout,  les  premiers  frais 
d'installation,  que  peu  de  syndicats  seront  capables  de  supporter,  parce 
que  dans  certaines  localités  l'érection  de  plusieurs  pylônes  sera  indis- 
pensable, si  l'on  veut  se  conformer  à  la  tactique  dont  nous  avons  tracé 
pour  la  première  fois  les  règles  générales  au  Congrès  international  de 
Lyon,  et  si  l'on  veut  mettre  en  état  de  défense  tous  les  points  stratégiques 
d'une  même  région  agricole. 

Il  faudra  donc  déterminer  exactement  ces  points  stratégiques  avant 
d'ériger  les  pylônes,  parce  que,  en  cas  d'erreur,  il  serait  très  coûteux  de 
les  transporter  ailleurs. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  il  faudrait  aussi  ne  pas  trop  compter  sur  la 
transformation  des  clochers  en  pylônes  de  défense  contre  la  grêle,  par 
cette  raison  que,  dans  bien  des  localités,  ces  monuments  se  trouvent 
éloignés  des  points  stratégiques  et  que  dans  ce  cas  ils  ne  protégeraient 
que  les  toitures  des  maisons  groupées  autour  d'eux. 

A  part  ces  réserves,  nous  ne  saurions  que  faire  le  plus  svmpathique 
accueil  aux  pylônes  porteurs  de  paratonnerres  à  lames  de  cuivre  élec- 
troly tique  inventés  par  M,  de  Beauchamp;  nous  estimons  qu'ils  peuvent 
être  un  excellent  moyen  de  défense  contre  la  grêle  et  nous  souhaitons 
qu'après  avoir,  dans  le  plus  bref  délai,  constaté  officiellement  leur  effica- 
cité, on  puisse  déterminer  exactement  quel  est  leur  périmètre  de  protec- 
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tion  par  rapport  à  la  hauteur  de  leur  sommet  au-dessus  des  sols  environ- 
nants. 

Comme  pour  les  moyens  perturbateurs,  ces  preuves  ne  seraient  pas 
très  faciles  à  obtenir,  si  Ton  n'avait  eu  l'heureuse  idée  d'armer  la  tour 
Eiffel  de  plaques  de  cuivre  électrolytique.  Ce  merveilleux  pylône,  dont 
la  cime  dépasse  de  beaucoup  les  collines  et  les  monuments  les  plus  élevés 
de  Paris,  se  trouve  par  hasard  placé  tout  à  côté  du  Bureau  central  météo- 
rologique de  France  et  cela  permettra,  nous  l'espérons,  d'abréger  autant 
que  possible  un  stage  que  nous  subissons  depuis  plus  de  onze  ans,  sans 
que  les  résultats  favorables  que  nous  avons  obtenus  sur  presque  tous 
les  points  du  territoire  français  et  notamment  à  Bobigny,  à  Malakoff- 
Montrouge  et  à  Châtillon  dans  les  environs  de  Paris,  aient  paru  ébranler 
les  convictions  de  nos  honorables  contradicteurs. 

En  attendant  que  ce  résultat  si  désiré  par  tout  le  monde  soit  irrévo- 
cablement acquis  et  que  l'installation  générale  des  pylônes  nous  ait  mis 
pour  toujours  à  l'abri  des  ravages,  non  seulement  de  la  grêle,  mais  encore 
des  autres  manifestations  orageuses,  nous  continuerons  de  notre  côté 
la  lutte  contre  ces  fléaux,  en  engageant  nos  concitoyens  à  se  munir  des 
engins  à  bon  marché  que  nous  leur  avons  procurés.  Ils  devront,  ainsi 
que  nous  le  leur  avons  toujours  conseillé,  choisir  leurs  armes  parmi  les 
meilleures  et  apprendre  à  s'en  servir.  Sur  le  premier  de  ces  deux  points 
essentiels  de  la  défense  au  moyen  des  agents  perturbateurs,  permettez-moi. 
Messieurs  et  chers  Collègues,  d'appeler  tout  spécialement  l'attention 
du  Congrès  sur  la  corrélation  qui  existe  entre  l'altitude  des  nuages 
orageux  au-dessus  du  sol  et  celle  que  doivent  atteindre  les  engins  pertur- 
bateurs. 

Quelle  est  donc  cette  altitude  moyenne  des  nuages  ?  Elle  diffère  essen- 
tiellement suivant  qu'on  considère  la  face  supérieure  ou  la  face  infé- 
rieure de  la  masse  orageuse  :  la  première,  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  en  ce  moment,  et  qui  est  dilatée  par  la  chaleur  solaire,  peut 
s'élever  à  plusieurs  kilomètres  dans  l'atmosphère,  tandis  que  la  seconde 
qui  regarde  la  terre  s'en  rapproche  d'autant  plus  qu'elle  est  plus  con- 
densée, et  c'est  pour  cela  que  tous  les  orages  ont  la  forme  d'un  cham- 
pignon. 

Ce  sont,  par  conséquent,  les  couches  inférieures  des  nuages  orageux 
qu'il  faut  attaquer,  qu'il  faut  disloquer  sans  toutefois  les  traverser,  qu'il 
faut  même  bouleverser  de  fond  en  comble,  parce  qu'elles  contiennent 
le  foyer  des  éléments  électriques,  mystérieux  générateurs  de  la  grêle. 
Il  faut,  en  un  mot,  soulever  de  bas  en  haut  les  nuages,  en  exerçant  sur 
eux  une  action  sussaltoire  analogue,  nous  l'avons  déjà  dit,  à  celle 
produite  sur  le  sol  par  les  fourneaux  de  mine. 

La  question  se  réduit  donc,  selon  nous,  à  la  détermination  de  l'alti- 
tude moyenne  de  la  face  inférieure  des  orages  au-dessus  de  la  tête  des 
observateurs. 
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.1  priori,  il  faut  admettre  que  plus  les  couches  inférieures  des  nuages 
sont  condensées  et  plus  elles  doivent  se  rapprocher  du  sol;  c'est  en  effet 
ce  qui  existe  et  ce  qui  est  constaté  journellement  par  les  observateurs 
les  plus  divers,  par  ceux  entre  autres  qui  ont,  comme  nous,  été  surpris 
dans  la  montagne  par  un  orage  grondant  sur  leurs  têtes  et  qui  se  sont 
trouvés  quelques  minutes  après,  en  plein  soleil,  la  foudre  éclatant  à  leurs 
pieds,  au  milieu  des  nuages  bouleversés  par  la  tempête. 

Des  observateurs  situés  dans  une  plaine  ont  aussi  pu  voir  de  loin  les 
sommets  de  certaines  montagnes  émerger  librement  au-dessus  des  masses 
orageuses  qui  descendaient  sur  leurs  flancs  pour  tomber,  c'est  le  cas 
de  le  dire,  dans  les  plaines  environnantes;  nous  avons  même  reproduit 
une  de  ces  observations,  dont  nous  pouvons  garantir  l'exactitude,  dans 
]ai  Reçue  de  Viticulture  du  12  novembre  1910. 

Nous  avons  surtout,  pour  fixer  vos  convictions  sur  cette  question  si 
controversée  et  qui  a  pour  nous  la  plus  grande  importance,  à  mentionner 
les  nombreuses  observations  faites  dans  le  Beaujolais  et  dans  la  région 
pyrénéenne  par  M.  Marchand,  le  si  consciencieux  directeur  de  l'Observa- 
toire du  Pic  du  Midi.  M.  Marchand,  dont  nous  sommes  autorisé  à  citer 
les  expériences,  fixe  approximativement  l'altitude  moyenne  de  la  face 
inférieure  des  orages  au-dessus  du  sol  entre  4oo  m  et  5oo  m,  et  nous 
sommes  très  heureux  de  nous  trouver  exactement  d'accord  avec  un 
observateur  aussi  compétent  en  cette  matière. 

Voilà  donc  bien  établi  le  principal  côté  de  la  question  de  l'altitude  de 
la  face  terrestre  des  orages  au-dessus  du  sol,  mais  il  en  est  un  autre  qui 
demande  des  explications  et  qui  nous  parait  avoir  été  obscurci  à  plaisir 
par  des  intéressés.  Ne  prétendent-ils  pas,  en  effet,  que  cette  altitude  est 
plus  grande  sur  les  plaines  que  dans  les  montagnes,  comme  si  la  peçan- 
teur  n'était  pas  régie  partout  par  les  mêmes  lois  !  Il  pourrait  cependant 
arriver  que  Forage,  après  avoir  lâché  une  bordée  de  grêlons,  se  relevât 
momentanément  comme  un  ballon  qui  a  jeté  du  lest,  mais  il  ne  tarderait 
pas  à  se  rapprocher  de  nouveau  du  sol  à  cause  de  la  densité  considérable 
de  ses  couches  inférieures  qui  restent  toujours  chargées  de  pluie  dans  les 
intervalles  des  chutes  de  la  grêle. 

Nous  ne  pouvons  donc  voir  dans  cette  conception  erronée  de  l'altitude 
des  orages  au-dessus  des  plaines  qu'un  moyen  de  provoquer  le  débit 
d'engins  perturbateurs  qui  sont  censés  s'élever  plus  haut  et  qui  par  con- 
séquent coûtent  plus  cher  que  les  autres. 

C'est  dans  le  but  d'empêcher  cette  exploitation  de  nos  agriculteurs  que 
nous  avons  demandé  au  Congrès  de  Toulouse  que  la  vente  de  tous  les 
engins  paragrêles  soit  réglementée,  que  leurs  fabricants  soient  tenus 
d'imprimer  en  grosses  lettres  sur  chaque  projectile  l'indication  de  l'alti- 
tude moyenne  qu'il  doit  atteindre  au-dessus  du  sol,  et  que  les  prix  en 
soient  proportionnels  aux  altitudes  moyennes  qu'ils  doivent  atteindre 
et  que  nous  avons  cru  devoir  fixer  de  400  à  000  m,  c'est-à-dire  au- 
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dessous  du  foyer  des  orages  dans  lequel  il  faut  éviter  de  pénétrer  et  qu'à 
plus  forte  raison  il  ne  faut  jamais  dépasser. 

C'est  suivant  ces  principes,  et  en  se  servant  tout  aussi  bien  des  moyens 
de  décharge  que  des  engins  perturbateurs,  que  nous  comprenons  l'orga- 
nisation et  la  pratique  de  la  lutte  contre  la  grêle,  jusqu'au  jour  où  une 
installation  générale  d'appareils  permanents  et  automatiques  permettra 
de  priver  totalement  les  nuages  de  leur  électricité,  ou  de  modifier  leur 
constitution  intérieure  au  moyen  des  ondes  hertziennes. 

En  attendant  cette  heureuse  solution,  nous  vous  demandons  de  vouloir 
bien  émettre  les  vœux  suivants  dont  les  principes  ont  déjà  été  votés 
l'année  dernière  par  le  Congrès  de  Toulouse. 

i^i"  Vœu.  —  Que  l'État  favorise  non  seulement  les  divers  procédés  ayant 
donné  depuis  plusieurs  années  des  résultats  favorables  dans  la  lutte 
contre  la  grêle,  mais  encore  celui  proposé  en  dernier  lieu  par  M.  de 
Beauchamp. 

2^  Vœu.  —  Que  la  question  de  la  lutte  contre  la  grêle  soit  reportée  au 
prochain  Congrès  pour  l'avancement  des  Sciences. 


M.   Le  Commandant  BERGEZ. 

(  Valenciennes). 


LA  PRÉVISION  DU  TEMPS  NÉCESSAIRE  A  L'ACTIVITÉ  HUMAINE. 

EXAMEN  DU  CIEL. 


Aoù/. 


L'activité  humaine  a  toujours  senti  la  nécessité  de  connaître  à  l'avance 
le  temps  qu'il  pouira  faire  à  un  moment  donné.  La  prévision  du  temps 
s'imposant  à  l'homme,  celui-ci  s'est  adressé  pour  résoudre  le  problème 
à  tous  les  phénomènes  dont  il  était  le  témoin  et  surtout  à  l'observation 
du  ciel.  Les  nuages  ont  donc  été  l'objet  d'observations  multiples  et  labo- 
rieuses. En  effet,  jouets  des  vents  et  de  la  lumière,  les  nuages  changent 
à  chaque  instant  de  forme  et  de  coloration.  Ces  observations  remontent 
aux  temps  les  plus  reculés  ;  tout  le  monde  connaît  la  bande  de  Théo- 
phraste,  cette  raie  noire  qui  barre  les  fracto-cumulus  dans  un  ciel  à 
averses  intermittentes. 

Depuis  de  nombreuses  années,  nous  nous  sommes  attaché  à  l'étude 
-<ies  nuages  de  la  partie  supérieure  de  l'atmosphère,  les  cirrus.  A  la  suite 
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d'observations  recueillies  dans  toutes  les  localités  où  la  carrière  militaire 
nous  a  conduit,  nous  avons  reconnu  les  coïncidences  suivantes  : 

I.  L'apparition  des  cirrus  dans  le  demi-cercle  SE  à  NW  par  S  annonce 
un  changement  de  temps  dans  les  trois  jours.  Cette  apparition  précède 
presque  toujours  la  baisse  barométrique,  elle  l'accompagne  ou  la  suit 
plus  rarement. 

II.  Quand  une  zone  de  fortes  pressions  s'étend  sur  une  région,  on  voit 
souvent  apparaître  des  cirrus  dans  le  demi-cercle  NW  à  SE  par  N.  Ils 
sont  presque  toujours  suivis  d'une  légère  baisse  barométrique,  les  maxima 
perdent  de  leur  amplitude  et  se  déplacent,  la  zone  a  un  peu  fléchi  sous 
la  poussée  d'une  dépression.  La  même  apparition,  accompagnée  des 
mêmes  effets,  peut  se  reproduire  jusqu'au  changement  de  temps;  la 
durée  peut  aller  de  5  à  12  jours  en  moyenne.  Ces  coïncidences  sont  faciles 
à  vérifier;  seulement  la  direction  des  cirrus  est  assez  difTicile  à  déterminer, 
vu  la  lenteur  de  leur  marche,  leur  forme  souvent  diffuse;  il  faut  avoir 
des  points  de  repère  bien  connus. 

III.  Quand,  lors  de  leur  apparition,  les  cirrus  ne  se  présentent  pas  sous 
leur  aspect  ordinaire,  mais  sous  une  forme  tourmentée,  il  y  a  presque 
toujours  coïncidence  entre  cette  figuration  et  l'arrivée  d'une  profonde 
perturbation  atmosphérique.  Exemples  :  le  11  mars  191 1,  à  14  h,  venant 
du  Sud,  nous  avons  remarqué  des  cirrus  en  spirale  avec  des  cirro-cumulus 
en  demi-cercle  ayant  à  leur  centre  un  petit  fracto-cumulus  à  base  noire 
et  à  sommet  très  brillant.  Du  12  au  17  mars,  violentes  tempêtes,  pluie 
et  neige  par  toute  la  France. 

Ce  25  avril  191 1,  à  9  h,  derrière  un  fracto-cumulus  assez  grand,  venant 
du  Sud,  nous  avons  vu  deux  cirrus  allongés  en  rayon,  reliés  entre  eux 
par  un  autre  cirrus  en  demi-cercle.  Du  26  au  3o  avril,  baisse  barométrique 
de  10  mm,  tempête,  26  mm  de  pluie  en  3  jours. 

Le  i5  juin,  au  coucher  du  soleil,  à  l'Ouest,  apparaît  un  groupe  de  cirrus, 
projetant  trois  grands  rayons;  celui  du  centre  a  pris  des  proportions  très 
étendues,  il  était  délié,  semblable  à  une  plume  frisée  dont  le  sommet 
s'inclinait  fortement  du  côté  SW.  On  sait  quel  temps  affreux  s'est  produit 
au  début  du  Circuit  européen  d'Aviation. 

Il  est  évident  que  cette  forme  tourmentée  des  cirrus  est  l'indice  de 
violents  remous  d'air  dans  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère. 
Cette  agitation,  propagée  dans  les  couches  inférieures  sous  l'action  de 
dépression,  aggrave  et  augmente  l'intensité  des  remous  formés  par  le 
relief  ou  les  accidents  du  sol.  Ces  remous  sont  aussi  dangereux  pour  les 
navigateurs  de  l'air  que  le  sont  les  gouffres,  sur  certaines  mers,  pour  le 
navire. 

Ces  remous  existent  d'une  façon  presque  permanente  et  sont  faciles 
à  constater.  Si  l'on  passe,  par  exemple,  non  loin  d'un  édifice  important, 
une  cathédrale,  un  bâtiment  très  élevé  et  d'une  masse  assez  imposante, 
on  ressent  dans  ce  voisinage,  même  par  les  temps  les  plus  calmes,  un 
courant  d'air  assez  vif.  Il  n'est  même  pas  rare  de  voir  souvent  au  pied  de 
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l'édifice  des  objets  légers,  papiers,  fétus  de  paille,  poussières,  prendre 
un  mouvement  giratoire  et  donner  le  spectacle  d'un  cyclone  minuscule. 

Dans  une  localité,  les  personnes  qui  suivent  attentivement  la  marche 
des  orages  ne  sont  pas  sans  remarquer  que  différents  points,  dans  et 
autour  de  la  localité,  sont  plus  souvent  foudroyés  que  d'autres.  Ce  sont 
des  points  où  existent  des  accidents  du  sol,  sièges  de  remous  d'air,  qui 
ont  une  influence  considérable  sur  la  marche  des  couches  inférieures  de 
l'orage,  qu'ils  soumettent  à  des  mouvements  d'attraction  et  de  répulsion; 
l'orage  arrêté  rassemble  toutes  ses  forces;  pour  triompher  de  l'obstacle 
de  là  les  coups  de  foudre.  La  grêle  semble  également  avoir  une  malheureuse 
prédilection  pour  certaines  parties  d'une  région,  pendant  que  d'autres 
semblent  pour  ainsi  dire  protégées. 

Il  est  donc  aujourd'hui  de  toute  nécessité,  surtout  pour  faciliter  l'étude 
de  la  Climatologie  et  l'essor  de  l'Aviation,  de  reconnaître  la  situation 
exacte  de  ces  remous,  leur  emplacement,  la  configuration  topographique 
du  terrain  sur  lequel  ils  sont  établis,  soit  à  demeure,  soit  sous  l'influence 
de  certaines  conditions  atmosphériques. 

Leur  report,  dans  chaque  région  d'observations,  sur  une  Carte,  permettra 
aux  aviateurs  de  tracer  le  profil  d'une  route  aérienne  en  notant  la  hau- 
teur qu'ils  devront  atteindre,  pour  se  trouver  à  l'abri  de  la  fatale  influence 
des  remous. 


M.  Le  D"^  E.-J.  marques. 

(Toulouse). 


THÉORIE  DE  LA  CHALEUR  SOLAIRE. 
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Le  Soleil  serait  le  siège  de  courants  électriques,  dont  la  répercussion 
sur  notre  sphère  aurait  lieu  par  l'intermédiaire  des  variations  d'un  champ 
magnétique  solaire  et  par  diverses  radiations. 

Pour  exphquer  certains  phénomènes  électriques  de  l'astre  central,  je 
dois  vous  rappeler  les  effets  de  la  chute  d'électrons  sur  un  miroir  de  pla- 
tine d'un  tube  de  Crookes  :  Vous  savez  que  ce  bombardement  cathodique 
peut  non  seulement  rougir  le  platine  de  l'anticathode,  mais  même  pro- 
voquer sa  fusion.  [On  (*)  a  même  pu,  par  ce  procédé,  transformer  le 
diamant  en  graphite,  ce  qui  représente  une   température   de   36ooo.] 


(*)  M.  MoissAX, 
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La  chute  d'électrons  sur  le  Soleil  pourrait  également  provoquer  une 
énorme  élévation  de  température,  et  cette  hypothèse  nous  ramènerait 
aux  idées  du  créateur  de  la  Thermodynamique,  R.  Mayer. 

On  sait  que  le  D^  Mayer  avait  proposé,  comme  explication  de  l'incan- 
descence du  Soleil  et  des  étoiles,  l'idée  du  choc  de  matériaux  tombant  do 
très  loin  sur  le  Soleil  et  venant  le  heurter  avec  une  grande  vitesse. 

Malheureusement,  cette  théorie  est  inacceptable  :  En  effet,  l'attraction 
du  Soleil  augmenterait  peu  à  peu  avec  sa  masse,  et  les  planètes,  se  rappro- 
chant de  lui,  auraient  leurs  révolutions  accélérées  (ce  qui  est  inconci- 
liable avec  les  observations  faites  depuis  2000  ans). 

Mais  il  suffit  de  songer  à  la  chute  d'électrons  (c'est-à-dire  à  la  chute  de 
matière  impondérable)  pour  rajeunir  la  théorie  de  R.  Mayer. 

Ces  électrons  doivent  obéir  aux' actions  électromagnétiques  de  l'astre 
central  :  Deux  forces  continuellement  agissantes,  l'une,  l'attraction  électro- 
statique, l'autre  la  propulsion  due  au  champ  magnétique,  peuvent  faire 
graviter  les  électrons  en  tourbillonnant  autour  du  Soleil.  Ces  corpuscules, 
placés  dans  un  champ  magnétique  uniforme  et  lancés  perpendiculai- 
rement à  la  direction  de  ce  champ,  décrivent  comme  trajectoire  un  cercle 
situé  dans  un  plan  normal  au  champ  (*). 

Mais  si  les  corpuscules  sont  projetés  dans  la  direction  du  champ  magné- 
tique, ils  s'enroulent  en  spirales  tangentes  aux  lignes  du  champ,  comme  un 
projectile  lancé  par  un  canon  à  rayures  hélicoïdales  :  ces  projectiles 
corpusculaires  en  heurtant  le  Soleil  contribuent  à  l'entretien  de  sa 
chaleur. 

[R.  Mayer  pensait  que  les  corpuscules  de  la  lumière  zodiacale  pouvaient 
tomber  sur  le  Soleil  après  avoir  été  dérangés  de  leurs  orbites  par  l'action 
des  planètes]. 

En  assimilant  ces  corpuscules  aux  électrons  impondérables  qui  tombent 
sur  le  miroir  de  platine  de  l'ampoule  de  Crookes,  ces  électrons  en  mouve- 
ment doivent  être  considérés  comme  de  véritables  courants  électriques. 
Or,  on  sait  que  ces  courants  sont  constitués  par  des  déplacements  simul- 
tanés et,  en  sens  inverse,  de  charges  électriques  de  signe  contraire;  ainsi, 
les  corpuscules  négatifs  tomberaient  sur  la  surface  du  Soleil,  alors  que 
dans  une  sorte  de  reflux  les  électrons  positifs  seraient  projetés  hors  de 
la  masse  solaire  incandescente,  en  suivant,  en  sens  inverse,  les  mêmes 
trajectoires. 

Mais,  en  plus  de  leur  effet  calorifique,  ces  chutes  d'électrons  sur  le 
Soleil,  ces  charges  électriques  subitement  arrêtées,  doivent  produire  des 
ébranlements  électromagnétiques  de  l'éther  :  ces  vibrations  de  l'éther, 
parties  de  l'astre  central,  se  propagent  de  proche  en  proche  avec  la  vitesse 


(*)  Ces  corpuscules  doivciil  avoir  une  charge  électrique,  el  ces  charges  en  mouve- 
ment constituent  un  courant  électrique  :  les  corpuscules  tourbillonnant  autoui-  du 
Soleil  augmentent  le  rayon  d'action  du  champ  magnétique  solaire  et  amplifient  en 
quelque  sorte  l'action  magnétique  du  Soleil. 
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de  la  lumière,  et  ne  sont  autre  chose  que  les  diverses  radiations  calori- 
fiques, lumineuses,  ultraviolettes. 

Nous  devrions  considérer  les  taches  solaires  comme  de  gigantesques 
cyclones  de  l'astre  central,  obéissant  sans  doute  aux  théories  des  rota- 
tions électromagnétiques. 

Le  Soleil  pourrait  ainsi  être  envisagé  comme  le  siège  de  courants  élec- 
triques formidables  dont  la  répercussion  sur  notre  sphère  aurait  lieu  par 
l'intermédiaire  de  variations  du  champ  magnétique  solaire  et  par  ses 
diverses  radiations. 


M,  Le  D-^  E.-J.  marques. 
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Quelle  est  la  cause  encore  mystérieuse  du  magnétisme  terrestre? 

On  ne  saurait  ressusciter  la  vieille  théorie  de  Gibert  qui.  en  i6oo, 
croyait  à  l'existence  d'un  immense  barreau  aimanté  coïncidant  avec 
l'axe  du  globe  :  L'énigme  du  magnétisme  terrestre  ne  peut  être 
expliquée  par  une  masse  magnétique  centrale  (ou  du  moins  par  un  véri- 
table aimant,  à  cause  de  la  température  du  milieu). 

Les  courants  électriques  doivent  donc  nous  donner  la  clef  du  phéno- 
mène, car  nous  ne  connaissons  que  doux  sources  de  magnétisme  :  les 
courants  et  les  aimants. 

L'aiguille  aimantée  indique  que  l'ensemble  des  lignes  de  force  du 
champ  magnétique  terrestre  a  la  forme  du  champ  magnétique  d'un 
solénoïde  :  ce  fait  ne  peut  être  considéré  comme  une  simple  coïncidence. 

Le  champ  magnétique  terrestre  pourrait  être  produit  par  des  courants 
électriques  allant  de  l'Est  à  l'Ouest  (c'est  la  théorie  des  courants  thermo- 
électriques d'Ampère). 

Mais  la  cause  thermo-électrique  serait  (d'après  l'auteur)  simplement 
accessoire  et  surajoutée  à  une  origine  électro-motrice  plus  puissante  : 
les  courants  principaux  engendrant  le  magnétisme  terrestre  auraient 
comme  cause  génératrice  le  mouvement  de  la  Terre  tournant  dans  un 
champ  magnétique  solaire. 

Théorie  de  V auteur.  — Admettons  que  le  Soleil  (comme  tous  les  astres) 
soit  entouré  par  un  champ  magnétique  :  La  rotation  d'une  tranche  de  la 
sphère  terrestre  tournant  normalement  aux  hgnes  de  force  de  ce  champ 
magnétique  solaire,  engendrera  des  courants  induits,  et  ces  courants 
induits  seront  continus  comme  dans  l'expérience  du  disque  de  Faraday. 
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Mais  la  trajectoire  de  ces  courants  doit  s'incurver  en  courants  circu- 
laires :  on  peut,  en  effet,  considérer  le  noyau  terrestre  central  comme  un 
milieu  où  domine  le  fer;  les  lignes  de  force,  du  champ  magnétique  solaire, 
doivent  donc,  par  ce  seul  fait,  subir  une  inflexion  en  pénétrant  dans  ce 
noyau  central,  et  être  ainsi  collectées,  grâce  à  la  perméabilité  plus  facile 
de  ce  noyau  pour  les  lignes  de  force  du  champ  solaire.  Dans  ces  conditions, 
autour  de  ce  faisceau  central  de  flux  de  force  magnétique,  les  courants 
électriques  (engendrés  comme  on  l'a  vu  dans  une  tranche  de  la  sphère) 
doivent  avoir  la  forme  circulaire.  (Tous  les  courants  circulaires  prendraient 
une  certaine  position  d'équilibre  en  s'orientant  de  l'Est  à  l'Ouest.) 

Ces  courants  seraient  dans  des  plans  perpendiculaires  à  une  ligne  qui 
contiendrait  leurs  centres  :  cette  ligne,  perçant  la  sphère  terrestre  au 
niveau  des  pôles  magnétiques,  serait  ainsi  entourée  par  un  véritable 
faisceau  de  solénoïdes  dont  le  champ  magnétique  équivaudrait  à  celui 
d'un  solénoïde  unique.  Nous  pourrions  donc  assimiler  la  Terre  à  un 
véritable  solénoïde  entourant  le  noyau  central.  (Les  courants  telluriques 
ne  seraient  que  des  dérivations  venant  du  solénoïde  central  ou  des  cou- 
rants   thermo-électriques    surajoutés.) 

Cette  théorie  du  magnétisme  terrestre  nous  entraîne  à  admettre  une 
constitution  spéciale  du  noyau  central. 

Constitution  du  notjau  central.  —  Nous  avons  déjà  considéré  le  noyau 
central  comme  u-n  miheu  où  domine  le  fer.  Ce  milieu  serait  d'une  rigidité 
considérable:  mais  cette  rigidité  pourrait  s'expliquer  par  un  mouvement 
d'une  rapidité  excessive.  Un  fluide  en  mouvement  peut,  en  effet,  acquérir 
une  rigidité  incroyable  :  un  jet  d'eau  sous  une  très  forte  pression  peut  être 
frappé  avec  un  marteau  et  résiste  même  si  l'on  essaye  de  le  couper  avec 
un  sabre.  Notre  théorie  nous  conduit  donc  à  admettre  que  la  Terre  ne 
tourne  pas  comme  un  bloc  rigide  d'acier  :  son  noyau  central  doit  être 
animé  d'un  rapide  mouvement  tourbillonnaire,  et  plus  une  particule  de 
ce  noyau  est  rapprochée  du  centre,  plus  rapide  est  son  mouvement. 

En  partant  de  l'atmosphère  et  en  allant  par  la  pensée  vers  le  centre  de  la 
sphère,  on  devrait  trouver  les  états  suivants  :  i°  gazeux  (atmosphère); 
2"  liquide  (océan)  ;  3°  solide  (écorce  terrestre)  ;  4°  liquide  (roches  en  fusion, 
témoignage  de  volcans);  5°  gazeux  (état  spécial  de  dissociation  ionique 
où  les  gaz,  grâce  à  des  pressions  considérables  et  à  des  mouvements 
giratoires  d'une  extrême  rapidité,  auraient  une  rigidité,  une  densité  et 
une  élasticité  bien  supérieure  aux  corps  solides  connus). 

Météorologie  interne  et  externe.  —  Les  perturbations  du  régime  normal 
de  ces  mouvements  giratoires,  ou  des  courants  électriques  (formant  les 
solénoïdes  terrestres)  pourraient  contribuer  à  la  genèse  de  divers  phé- 
nomènes de  la  Météorologie  interne  et  externe. 

Les  principaux  accidents  de  la  Météorologie  interne  pourraient  être 
considérés  comme  des  tourbillons  localisés  à  une  région  de  la  masse  fluide 
interne. 
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Avons-nous  un  signe  extérieur  qui  puisse  nous  avertir  des  déplacements 
anormaux  des  masses  fluides  situées  sous  l'écorce?  Milne,  Cancani,  Omori 
ont  observé  que  les  tremblements  de  terre  destructeurs  ont  eu  lieu  aux 
époques  de  maximum  et  de  minimum  de  variation  de  latitude.  Ces  très 
faibles  mouvements  (découverts  récemment)  sont  naturellement  inverses 
pour  les  deux  moitiés  d'un  même  méridien  et  coïncident  avec  un  très  faible 
déplacement  de  l'axe  des  pôles.  La  masse  fluide  interne  de  notre  globe 
ne  serait-elle  pas  capable  de  subir  des  modifications  dans  ses  mouve- 
ments intérieurs?  Et  les  tremblements  de  terre  destructeurs  de  cer- 
tains compartiments  géologiques  instables  ne  seraient-ils  pas  amorcés 
par  ces  tourbillons  ou  cyclones  de  la  masse  fluide  interne? 

Météorologie  interne.  — •  En  Météorologie  externe,  on  a  déjà  constaté 
l'action  des  cyclones,  typhons  et  tempêtes,  comme  causes  provocatrices 
de  petits  tremblements  de  terre  (microséismes). 

Un  élément  instable  de  la  marqueterie  terrestre  ne  pourrait-il  éga- 
lement être  ébranlé  par  un  cyclone  situé  sous  l'écorce  terrestre?  Ce  tour- 
billon interne  (*)  ne  pourrait-il  provoquer  la  rupture  initiale  d'équilibre 
amorçant  le  cataclysme  dévastateur?  L'hypothèse  ne  paraît  pas  inad- 
missible. 

Météorologie  externe.  —  Les  perturbations  des  courants  électriques 
du  solénoïde  terrestre  causeraient  les  tempêtes  magnétiques. 

On  sait  que  les  composantes  verticales  indiquent  que  des  courants 
électriques  de  l'atmosphère  convergent  d'une  façon  à  peu  près  circulaire 
vers  des  centres  d'actions  qu'ils  entourent.  Ces  courants,  sous  l'action  du 
magnétisme  terrestre,  donnent  lieu  à  des  systèmes  de  rotations  électro- 
magnétiques. On  pourrait  considérer  ces  actions  électro-magnétiques 
comme  capables  d'animer  la  matière,  de  la  mouvoir  et  de  l'entraîner  dans 
de  véritables  mouvements  tourbillonnaires  :  l'électromagnétisme  de- 
vrait donc  être  considéré  comme  un  des  facteurs  principaux  de  la  genèse 
des  ouragans,  des  trombes,  des  tornades  et  des  cyclones  (**). 

Certaines  radiations  solaires  de  très  courte  longueur  d'onde,  en  ionisant 
l'air,  le  rendraient  conducteur  de  l'électricité,  et  certaines  radiations  X, 
à  pouvoir  pénétrant  plus  considérable,  pourraient  modifier  les  résistances 
électriques  de  l'atmosphère  ou  même  de  l'écorce  terrestre. 

Il  devrait  exister  des  relations  étroites  entre  les  perturbations  de 


(*)  On  sait  que  les  coiiranls  induits  s'opposent  à  la  cause  qui  les  produit  :  ainsi 
quand  la  roue  de  Foueaull  est  lancée  à  toute  vitesse,  si  on  la  place  dans  un  champ 
magnétique  intense,  la  roue  s'arrête  brusquement  (on  peut  constater  alors  qu'elle 
est  fortement  écliauiïée).  Une  variation  du  champ  inducteur  solaire  pourrait  égale- 
ment éveiller  des  courants  induits  à  action  frénalrice  :  cette  action  engendrerait  une 
sorte  de  remous  dans  une  région  de  la  masse  (luide  centrale  tourbillonnante.  Ces 
cyclones  internes  pourraient  à  leur  tour  servir  d'amorce  à  de  nouveaux  phénomènes 
mécaniques  (séismcs)  ou  thermiques  (fusions  déroches  ou  éruptions  volcaniques). 

(**)  Dans  chaque  hémisphère,  les  girations  sont  de  sens  contraire  :  le  bonhomme 
d'Ampère  et  la  loi  de  Laplace  peuvent  indiquer  le  sens  des  girations. 
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rélcctricité  ou  du  magnétisme  terrestre  et  ces  diverses  radiations  solaires. 
Ces  divers  phénomènes  anormaux  correspondant  surtout  à  l'état  d'activité 
rapide  des  taches  solaires  et  des  facules,  nous  pourrions  admettre  que 
les  divers  états  normaux  ou  anormaux  du  magnétisme  terrestre  dépendent 
de  l'état  électrique  ou  des  variations  du  champ  magnétique  solaire. 

Le  noyau  central  de  notre  sphère  pourrait  être  considéré  comme  un 
organe  dépendant  de  l'activité  solaire,  et  le  système  solaire,  ainsi  envisagé, 
pourrait  être  comparé  à  un  immense  organisme  vivant,  dont  les  divers 
organes  sont  solidaires. 


M.  l.E  Chanoine  Victor  RACLOT. 

Directeur  de  l'Observaloire  méléorologiquc  (Langres] 
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Le  froid  intense  survenu  à  Langres  durant  cette  période  est   une 
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nouvelle  preuve  de  l'influence  du  régime  cycloniqu3  sur  le  refroidis- 
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sèment  des  sommets  ou  sur  la  décroissance  de  la  température  dans  la 
verticale. 

Nous  avons  dit  ailleurs  que  trois  facteurs  interviennent  pour  accentuer 
la  décroissance  normale  de  la  température  dans  la  verticale;  le  baromètre, 
la  nébulosité  et  le  vent.  Baromètre  inférieur  à  la  normale,  nébulosité  et 
vent  forts  :  décroissance  thermique  plus  ou  moins  sensible,  des  vallées 
aux  sommets,  selon  l'intensité  des  trois  causes  en  jeu. 

Or,  l'examen  du  diagramme  ci-dessus  fait  clairement  ressortir  la  coïn- 
cidence, dans  la  période  observée,  du  régime  de  faible  pression  par  vents 
forts  des  régions  Nord  et  ciel  nuébuleux,  avec  le  fort  refroidissement  du 
plateau. 


M.  LE  Chanoine  RACLOT. 


LA  PLUIE  SUR  LE  PLATEAU  DE  LANGRES  : 
Trente  années  d'observations  de  décembre  1877  à  novembre  1907. 


1'"  Aoù/. 

Il  résulte  de  cette  communication  que  la  normale  de  la  tranche  d'eau 
qui  tombe  annuellement  sur  le  plateau  est  d'environ  goo'""',  dont  l'iné- 
gale distribution  obéit  en  même  temps  à  une  double  loi  d'équilibre  et  de 
périodicité.  Il  ressort  aussi  du  diagramme  de  cette  distribution  que  les 
deux  extrêmes  se  touchent,  le  minimum  en  189'i,  étant  ainsi  à  courte 
échéance  du  maximum  en  i8g6.  Il  y  a  d'ailleurs  défaut  de  corrélation 
entre  les  quantités  et  les  jours  de  pluie,  même  pour  l'ensemble  d'une 
année. 
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M.  ui  Chanoine  Y.  KACLOT. 


ORAGES  SUIVIS  DE  NEIGE  EN  MARS  :  RELATION  DE  CAUSE  A  EFFET 
SUR  LE  PLATEAU  DE  LANGRES. 


55.. 577 (44. 330) 
l"'   AoàL 

Les  orages  sont  très  rares  en  mars  sur  le  Plateau  de  Langres;  car  on 
n'en  compte  que  9  de  1887  à  19 11,  c'est-à-dire  dans  une  période  de  34  ans, 
mars  appartenant  encore  à  la  saison  froide.  Or,  sur  ces  9  orages,  7  ont  été 
suivis  de  neige  et  à  si  courte  échéance  que  la  relation  de  cause  à  eiïet  entre 
l'orage  comme  cause  et  la  neige  comme  effet  paraît  évidente. 

Le  premier  de  ces  orages  en  date,  celui  du  3o  mars  1881,  n'est  pas,  il  est 
vrai,  suivi  de  neige,  mais  peut-être  parce  qu'il  est  sur  la  limite  d'avril. 

Le  deuxième,  le  21  mars  i  84,  a  produit  la  neige  le  lendemain. 

Le  troisième,  le  4  mars  i885,  fait  exception. 

Les  quatrième  et  cinquième,  des  27  et  28  mars  i888,  ont  été  suivis 
do  neige  le  29. 

Le  sixième,  le  28  mars  1892,  a  provoqué  de  la  neige  fondante  le  len- 
demain. 

Les  septième  et  huitième  orages,  des  28  et  2')  mars  191 1,  ont  été  suivis 
de  neige  le  25. 

Le  neuvième  et  dernier,  le  3o  mars  1911,  a  produit  la  neige  un  pu  plus 
tardivement,  le  3  et  le  /J  avril,  mais  avec  refroidissem    it  vraiment  hivernal. 

En  résumé,  sur  9  orages  en  mars,  7  ont  été  suivis  de  neige  à  brève 
échéance,  r  fait  une  exception  qu'explique  sa  date  tardive  et  i  seul  reste 
sans  explication. 

D'où  l'on  peut  conclure  :  Orage  rn  mars,  neige  prochaine  et  ordinai- 
rement imminente  sur  le  Plateau  de  Langres. 
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M.  LE  Chanoine  V.  KACLOT. 


L'INFLUENCE  DES  VENTS  DE  SURFACE  A  LANGRES  SUR  LÉTAT 
HYGROMÉTRIQUE  ET  LA  TEMPÉRATURE  DE  L'AIR. 


55i .511.1  (44-332  Langres) 
4  Aoi'it. 

Cette  Communication  ne  fait  que  rappeler,  pour  répondre  à  la  circulaire 
de  M.  Violle,  notre  honorable  Président,  celle  que  j'avaiè  faite  au  Congrès 
d'Ajaccio  en  1901,  sous  le  titre  :  Rôle  des  vents  sur  le  Plateau  de  Langres. 
Elle  fait  lessortir  l'influence  des  vents  sur  la  température  et  sur  l'humi- 
dité de  l'air  en  toute  saison.  (Voir  Rôle  des  vents,  etc.,  p.  334  et  suiv.  des 
Comptes  Rendus  de  l'Association  française.) 


M.    LE   Chanoine  RACLOT. 


ESSAI  DE  PRÉVISION  DU  TEMPS  A  LONGUE  ÉCHÉANCE 
Années  1909-10  et  1910-11. 


1-  Août. 


Se  reporter  pour  la  double  méthode  employée  aux  explications  don- 
nées aux  Congrès  antérieurs. 

Cette  double  méthode  a  permis  presque  toutes  les  prévisions  tant 
mensuelles  que  trimestrielles.  Les  succès  ont  sur  les  échecs  l'avantage  du 
nombre  et  de  l'importance.  D'ailleurs  les  trois  premiers  échecs  relatifs  à 
la  pluie,  dus  à  la  persistance  insolite  de  la  sécheresse  qui  a  précédé  la 
période  d'inondations,  explique  les  deux  échecs  consécutifs  de  janvier  et 
de  février  suivants. 
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M.   Louis  L4LRENT, 

I  >')(l<ui-  es  Scifiicps  (Marsoillo 


NOTE  A  PROPOS  D  UN  NOUVEAU  GISEMENT  PLIOCÈNE  DE  PLANTES  FOSSILES 

DU  DÉPARTEMENT  DE  L'AIN. 


Vil  (i.>^.:;  I  (  ii.'n) 
■2  Aoi'i/. 

Après  le  remarquable  travail  de  Saporta  et  Marion  sur  les  tufs  de 
Meximiciix,  il  serait  difBcile  de  faire  une  étude  générale  plus  complète 
sur  la  fjoi'c  |)]i(i(èiu'  de  cette  région.  Toutefois,  les  gisements  n'ont  pas 
encore  livré  toutes  leurs  richesses  et  Ton  peut  espérer  pouvoir  aug- 
menter par  des  découvertes  faites  dans  des  couches  analogues,  les  con- 
luiissances  que  nous  avons  de  la  flore  fossile  de  ces  dépôts. 

lillle  est  d'autant  plus  intéressante  qu'elle  emprunte  à  la  flore  actuelle 
nti  plus  grand  nombre  de  types  refoulés  de  nos  jours  dans  des  contrées 
plus  méridionales. 

Nous  avons  étudié  une  collection  de  M.  Tabbé  Béroud  de  .\li(.nnay 
(Ain). 

Les  échantillons  provicniuMit  d'un  gisement  de  tufs,  situé  dans  la 
vallée  du  Furaus,  non  loin  de  Bellay  (Ain),  sur  la  commune  d'Andert- 
Condon. 

On  remar(|nc  de  belles  tufières  modernes  au.x:  sources  du  Furans  ('). 
.Mais  les  formations  tufacées  explorées  par  .\1.  l'abbé  Béroud  sont  beau- 


l'j    Fai.s.vn,    I: tilde   sur    la  /nti/l,,/,    ^iraligraphique  des   lu/s   de    Me.rimieii.r. 
1    [rrli.    IA/S-.  illlist  nul.  di:  Lyon,  t.  I.    i     lis.,   187.J,  p.    \i\-). 
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Fig.    1.   —   Gonio|:iteii5 
Lastra^a  )     |iiilrliL'll;i      II . 


coup  plus  anciennes,  comme  le  prouvent  les  restes  végétaux  que  con- 
tiennent les  tufs.    Ils  présentent  au  point  de  vue  lithologique  le  même 

aspect  que  ceux  de  Meximieux. 
Ils  sont  constitués  par  une  roche 
dure,  compacte  assez  cristalline 
creusée  de  cavités  peu  nom- 
breuses, et  les  restes  des  végé- 
taux, qu'on  y  rencontre,  sont  or- 
dinairement assez  bien  conservés 
dans  leurs  détails.  Malheureuse- 
ment, ils  ne  sont  pas  posés  à 
plat,  comme  cela  du  reste  se  pré- 
sente dans  la  plupart  des  tufs, 
et  les  organes  foliaires  sont  rare- 
ment conservés  dans  leur  entier. 
Nous  avons  reconnu  dans  cette 
roche  les  •  espèces  de  jVIeximieux, 
mais  nous  y  avons  aussi  observé  quelques  types  signalés  dans  les  flores 
miocènes  et  très  voisins,  du  reste,  d'espèces  actuelles  tempérées. 

Dans  la  liste  raisonnée  des  plantes  des  tufs  d'Andert-Condon,  nous 
ne  dirons  pas  grand  chose  des  espèces  décrites  par  Saporta  et  Marion, 
nous  analyserons  seulement  celles  qui  n'étaient  pas  connues  à  l'état 
fossile  dans  les  tufs  de  cette  région. 

GoNiopTERis  (Lastr.ea)  pulchella  Hccr  {fig.  i).  Il  existe,  dans  la 
collection  que  nous  avons  étudiée,  seulement  deux  échantillons  de  cette 
jolie  fougère.  Les  frondes  ne  portent  pas  d'organes  reproducteurs. 

Cette  forme  se  rattache  aux  nombreuses  espèces  de  Goniopteris 
qu'Heer  a  décrits  dans  la  Flor.  tert.  helç>,  et  plus  particulièrement  à 
Goniopteris  pulchella  dont  Heer  trouve  un  représentant  actuel  dans 
Aspidium  ascendens  Hort.  berol.  On  pourrait,  avec  autant  de  raisons, 
comparer  ces  espèces  au  genre  Striithiopteris  Willd.,  encore  indigène 
dans  les  Alpes  françaises  et  italiennes. 

Un  certain  nombre  d'autres  formes  fossiles  décrites  par  de  Saporta 
peuvent  être  rapprochées  de  cette  espèce;  tel  est,  par  exemple,  Aspidium 
obtusilobum  Sap.,  de  Cereste,  très  voisin  de  Aspidium  lignitum  Gieb,, 
du  tertiaire  de  Saxe  et  aussi  de  V Aspidium  Lucani  Sap.,  de  Brognon,  dans 
la  Côte-d'Or.  Cette  dernière  espèce,  pourtant,  possède  des  nervures  plus 
serrées. 

Nous  avons  signalé  le  Goniopteris  pulchella  Heer  dans  les  argiles 
cinéritiques  de  Niac  {Ann.  Mus,  d'Hist,  nat.  de  Marseille,  t.  XII), 

Pteris  pennjïformis  h.  {fig.  2).  L'échantillon  des  tufs  d'Andert- 
Condon  présente  sur  les  deux  côtés  de  la  fronde  un  sillon  prononcé  qui 
pourrait  bien  représenter  la  trace  laissée  par  les  sores  linéaires  continus 
qui  occupent  généralement  dans  ce  genre  les  bords  des  segments. 


I..    LATHKNT. 
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Comme   Heer  Fa  déjà  signalé  {FI.   ter.   helv.,  t.  I,  p.   38),  le   Pteris 
crelica  L.  présente  avec  l'espèce  paléon- 
tologique    des    affinités   morphologiques 
marquées. 

MONOCOTYLÉDONES,  — NouS  aVOHS 

observé  des  restes  de  feuilles  rubanées 
étroites  et  anguleuses  qui  se  rapportent 
certainement  à  une  plante  monocotylée. 
Mais  il  est  impossible  de  préciser  sa  véri- 
table place  Peut-être  aurait-on  affaire  à 
une  plante  du  genre  Carex. 

D'autre  part,  nous  avons  reconnu  le 
Bamhusa  lugdunensis  Sap.  et  Mar.,  si 
abondant  à  Meximieux.  Il  est  représenté 
par  des  feuilles  larges  qui  présentent  ab- 
solument l'aspect  de  celles  figurées  par 
de  Saporta  et  Marion  {Recherches  sur 
les  végétaux  fossiles  de  Meximieux, 
PL  XXIII,  fig.  Il  et  12). 


Ki;;. 


Pteris  pcrinaeforuiis  H. 


QuERCus  sp.  Cf.  Q.  provectijolia  Sap. 
Nous  n'avons  pu  examiner  qu'un  seul  échantillon  bien  conservé  de 
cette  espèce.  Comme  le  fossile  est  très  incomplet  nous  préférons  ne  pas 
le  spécifier  d'une  manière  plus  précise.  Il  se  rapproche  beaucoup  du 
Q.  provectijolia  Sap.,  de  Brognon  (Côte-d'Or),  et  parmi  les  espèces  vi- 
vantes des  Quercus  Phellos  et  aquatica. 

DiosPYRos  PROTOLOTUS  Sap.  et  Mar.  Cette  espèce  est  représentée  par 
un  petit  nombre  d'échantillons  dans  les  tufs  d'Andert-Condon,  mais 
ils  concordent  avec  ceux  figurés  par  de  Saporta  et  Marion  {loc.  cit., 
PL  XXX). 

Oreodaphne  Heeri  Gaud.  {fig.  3).  Les  empreintes  de  cette  Laurinée 
trinerve  sont  très  nombreuses,  malheureusement  aucun  bloc  ne  pré- 
sente de  feuille  complète. 

On  observe  deux  nervures  suprabasilaires  et  un  réseau  de  nervures 
tertiaires  horizontales  dans  la  partie  comprise  entre  les  basilaires  et 
les  premières  secondaires. 

Fruit  de  Laurinée  ?  {fig.  4).  Comme  à  Meximieux,  quelques  blocs 
renferment  des  fruits  globuleux  portant  à  la  partie  supérieure  un  petit 
mucron.  Le  pédicelle  présente  à  sa  jonction  avec  le  fruit  un  empâte- 
ment très  visible. 

Certains  fruits  de  Laurinées  présentent  des  formes  analogues. 

Tant  que  nous  ne  posséderons  pas  un  plus  grand  nombre  d'échan- 
tillons, la  vraie  place  de  ces  organes  demeurera  entachée  de  doute. 
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Nerilm    oleander    L.   (pliocenicum    Sap.    et   Mar.).    Cette   espèce 
est  représentée  à  Andert-Condon,  comme  à  Meximieux,  par  des  feiiille& 


Fie. 


(JrciMl.i  plmr   lli'Cii    G.iiid 


coriaces  de  petite  taille  munies  d'une  nervure  médiane  forte  et  rigide^ 
et  de  nervures  secondaires  extrêmement  serrées  et  parallèles  les  unes^ 

aux  autres.  Elles  sont  semblables  à  celles 
figurées  dans  rouvrage  de  Saporta  et  Marion 
(lor.  rit.,  PI.  A'.Vy.V,  //^'.  G). 

h. EX  Falsaxi  Sap.  et  Mar.  C'est  avec  doute 
(|ut'  nous  signalons  cette  espèce  dans  le  nou- 
veau gisement  de  TAin.  l^es  l'euilles  sont 
grandes,  coriaces.  L'épaisseur  du  parenchyme 
empêche  d'apercevoir  toute  trace  de  nerva-* 
tion.  C'est  |  pourquoi,  malgré  l'identité  des- 
formes,  les  caractères  sont  trop  peu  nombreux 
pour  (pTon  puisse  afTirmer'J'iflem  il(''  spi'cifique  avec  l'espèce  de  Mexi- 
mieux. 


l'riiil   (le  Liiiiiini'c 
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L'aspect  général  df  crlte  llorulo  l'ussilo  indiiLn;  que  les  tufs  (rAndert- 
Condon  sont  contemporains  de  ceux  de  Moximieux.  Les  diiïérences 
avec  la  flore  actuelle  sont  très  nettes. 

Les  espèces  nouvelles  pour  cette  région,  que  nous  avons  ajoutées  à 
celles  signalées  par  Saporta  et  Marion,  par  leurs  aninités  avec  les  formes 
du  Miocène  supérieur  cl  du  Pliocène  inférieur  conlirnicnt  c(>s  conclu- 
sion'^. 


MM.   Kknk  \I(UII:K  ij  P.-II.    I  KITEI. 
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I.  —  Généralités  siu'  les  bois  de   conifères  fossiles. 

Les  recherches  de  nombreux  auteurs  ont  montré  qu'on  pouvait  dis- 
tinguer un  certain  nombre  de  types,  parmi  les  bois  de  Conifères,  malgré 
l'homogénéité  de  leur  structure.  S'il  n'est  pas  toujours  possible  actuelle- 
ment, quand  on  se  trouve  en  présence  d'un  bois  de  Conifère  fossile,  de 
déterminer  d'une  manière  certaine  le  genre  auquel  ce  bois  pouvait 
appartenir,  tout  au  moins  ne  peut-on  hésiter  qu'entre  un  très  petit  nombre 
de  genres. 

Nous  n'avons  pas  à  faire  ici  l'historique  des  travaux  publiés  sur  les 
bois  de  Conifères  et  en  particulier  sur  les  bois  fossiles,  nous  ne  pourrions 
que  répéter  à  ce  sujet  ce  qu'en  a  dit  ÎM.  Gothan  (' )  dans  un  Mémoire  fon- 
damental. 

Il  est  pourtant  utile  de  rappeler  ici  les  différents  types  d'organisation 
4|ui  peuvent  s'observer  dans  le  bois  secondaire  des  Conifères. 

I.  hans  un  eeilain  nombre  de  genres,  on  constate  que  les  ponctua- 
tions aiVMilccs  (|ui  SI'  trouvent  sur  les  parois  des  vaisseaux-fibres  ou 
liydiostéréides  sont  petites,  généralement  disposées  en  quinconce, 
polygonales;  rarement,  ces  ponctuations  sont  alignées  l'une  au-dessous 
de  Fantre  en  une  seide  sé'rie,  mais,  en  ce  cas,  elles  ne  sont  jamais  parfai- 
tement circulaires  et  sont  aplaties  en  haut  et  en  bas  dans  le  sens  de 
l'axe  du  vaisseau. 


(')   W.    tioriiAN,    /.iir   AïKiluiiiie    Ichcnder    iiiid    fnssilcr   (..yinni'Sjieriiivii-Hnl zer 
{Abhanill .  /,  .  /ncuss.   Geol .   l.andcsdiist .  y  lit  fi   i'i,  t^yt'i). 
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Les  cellules  des  rayons  portent  de  nombreuses  ponctuations  en  forme 
de  fentes  obliques-elliptiques;  vues  tangentiellement,  ces  cellules  sont 
comme    renflées. 

Une  telle  structure  s'observe  dans  les  Arwicaria  et  dans  les  Agathis  ou 
Dammara. 

Dans  quelques  Dacrydiées  et  dans  les  Ginkgo,  il  n'y  a  parfois  que 
deux  séries  longitudinales  d'aréoles,  mais  celles-ci  sont,  en  ce  cas,  dis- 
posées en  alternance. 

Tous  les  bois  fossiles  présentant  ces  particularités  sont  réunis  sous  le 
nom  de  Dadoxylon. 

'2.  Dans  toutes  les  autres  Conifères,  les  ponctuations  sont  générale- 
ment plus  grandes,  éloignées  les  unes  des  autres,  circulaires,  non  aplaties 
en  haut  et  en  bas,  unisériées;  si  parfois  elles  sont  bisériées,  ces  ponc- 
tuations sont  alors  opposées,  c'est-à-dire  situées  au  même  niveau,  et  non 
en  alternance  comme  dans  les  Ginkgo. 

Un  caractère  important,  la  présence  de  canaux  sécréteurs  dans  les 
bois  secondaire,  permet  de  distinguer  un  autre  type  ou  une  autre  série 
de  types.  Ce  caractère  s'observe  dans  la  tribu  des  Picéées  {Pinus,  Picea 
Larix,  Pseiidotsuga).  Tous  les  bois  fossiles  possédant  de  tels  canaux 
sécréteurs  étaient  désignés  sous  le  nom  générique  de  Pityoxylon  Kraus. 
M.  GoTHAN  a  pu  subdiviser  cet  ancien  genre  et  distingue  les  Piceoxylon 
dans  lesquels,  notamment,  les  canaux  sécréteurs  ont  une  épithèle  formée 
de  cellules  à  parois  épaissies,  et  dont  certaines  hydrostéréides  ont  des 
épaississements  spirales,  les  Piniixylon  dans  lesquels  les  canaux  sécré- 
teurs ont  une  épithèle  formée  de  cellules  à  parois  minces  et  ont  des 
hydrostéréides  toujours  dépourvues  d'épaississements  spirales. 

3.  Les  bois  de  Conifères  n'appartenant  pas  aux  types  qui  précèdent, 
peuvent  encore  être  rangés  en  plusieurs  catégories. 

Les  genres  Taxas,  Torreya,  Cephalotaxus,  ont  la  paroi  de  leurs  hydro- 
stéréides munie  d'une  forte  bande  d'épaississement  spiralée;  les  bois 
fossiles  qui  présentent  ce  caractère  sont  désignés  sous  le  nom  de  Taxo- 
xylon. 

k.  La  division  peut  être  poussée  plus  loin  en  employant  pour  les  autres 
bois  (c'est-à-dire  pour  les  bois  sans  canaux  sécréteurs  à  hydrostéréides 
dépourvues  d'épaississements  spirales  et  pourvues  d'aréoles  unisériées) 
les  caractères  tirés  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  parenchyme  ligneux 
et  des  ponctuations  des  cellules  des  rayons. 

Sous  le  nom  de  Cedroxylon,  on  groupe  les  bois  dans  lesquels  le  paren- 
chyme est  nul  ou  presque  nul,  et  dont  les  cellules  des  rayons  ont  leurs 
parois  horizontales  et  verticales  percées  de  nombreuses  et  petites  perfo- 
rations simples.  Parmi  les  plantes  vivantes  ces  caractères  s'observent 
dans  les  Cedrus,  Pseudolarix,  Tsuga,  Ahies,  Keteleeria. 

o.  Dans  les  bois  réunis  sous  le  nom  de  Cupressinoxylon\\  y  a  toujours, 
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au  contraire,  du  parenchyme  assez  abondant;  de  plus  les  cellules  des 
rayons  n'ont  pas  des  perforations  semblables  à  celles  des  Cedroxylon^ 
mais  des  sortes  de  ponctuations  aréolées  dans  lesquelles  la  fente  cen- 
trale est  allongée,  oblique  ou  plus  ou  moins  horizontale.  Une  telle  orga- 
nisation s'observe  parmi  les  espèces  actuelles  dans  les  Capressus,  Thuya, 
Thiii/opsis,  CaUilrls,  etc. 

M.  GoTHAN  a  proposé  de  donner  le  nom  de  Podocarpoxi/lon  aux  bois 


Fig.    I.    —  Cupressinoxylon  Delcambrei.  Coupe  transversale 
innnlranl   la  riisposition  j^éiiéralc  des  élcrncnt?  (gross.  70   fuis). 

présentant  les  caractères  [des  Cupressinoxyloti  mais  dans  lesquels  les 
cellules  des  rayons  ont  des  aréoles  avec  fente  centrale  très  étroite  et  ver- 
ticale ou  presque  verticale;  divers  Podocarpus  actuels  appartiennent 
à  cette  catégorie.  Les  Glyptoslroboxylon  comprennent,  pour  M.  Gothan, 
les  espèces  voisines  des  précédentes  mais  dans  lesquelles  les  perforations 
des  cellules  des  rayons  sont  différentes,  et  ont  comme  dans  les  modernes 
Glyptostrobus  et  Canninghamia  un  large  pore  central  arrondi.  Dans  les 
Taxodioxylon,  les  pores  nombreux  sont  d'un  type  intermédiaire  au  type 
Glyptostrobus  et  au  type  Cupressus.  Enfin  les  Phyllocladoxylon  ont, 
comme  ponctuations,  de  larges  et  peu  nombreux  pores  ovoïdes  comme 
cela  s'observe  dans  les  Phyllocladus,  Microcachrys,  etc. 

Ce  simple  exposé  montre  bien  que  la  détermination  des  bois  de  Coni- 
fères fossiles  ne  constitue  pas  le  travail  incertain  et  stérile  que  certaines 
personnes  supposent. 
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II.  —  Étude  du  Ciipressinoxylon  Delcambrei. 

I)ans  la  présente  Note,  nous  examinerons  en  détail  la  structure  d'un 
i)()is  fossile  trouvé  en  place  dans  l'Oxfordien  (niveau  à  Chailles),  dans 
une  fouille  exécutée  en  galerie  sous  le  plateau  de  Lucey  (Meurthe-et- 
Moselle).  Les  Chailles  sont  recouvertes  en  cet  endroit  de  calcaire  à 
))(>]ypier  à   Ghjpticus  JUeroglyphicus  (Oxfordien). 

L'échantillon  nous  a  été  offert  par  M.  le  Capitaine  Delcambre,  pro- 


t'ij;.  A.  —   Ci(/)rc'ssiiiox)'li)/i  Ih'lca iiiljiei. 
(liiui)i'  liMnsvcrs;ilc  f  i;r()ss.  .Hici  lui'.  ) . 


l'ii;.  H.  —  Cit/>rcssi/io.v)  fo/i  helcanibrei . 
C.i.ii|ic    I IMMSV  orsM  le   (i;riiss.   .'Silo   foi?). 


fesseur  de  Topographie  à  l'École  d'Application  de  Fontainebleau, 
auquel  nous  adressons  tous  nos  remerciements. 

A  première  vue,  on  constate  qu'on  est  en  présence  d'un  bois  de  Coni- 
l'ère  :  la  structure  en  est  homogène;  il  est  formé  de  vaisseaux-fibres 
ornés  de  ponctuations  aréolées,  et  est  parcouru  par  de  nombreux  rayons 
nnisériés;  enfin,  on  y  observe  des  anneaux,  une  différenciation  en  bois 
tic  jirinlcittps  et  en  bois  (runlointic  tout  comme  dans  un  Pin  ou  un 
Epicéa.  La  ligure  i  montre  l'aspect  d'uiu'  coupe  transversale  ef  la  dispo- 
sition générale  des  éléments  (p.  •'>.[)[))■ 

Passons  en  revue  chacun  des  éléments  de  ce  bois  : 


\  AISSEAI   \    FIBRES. 

i"  Coupe  lraiist,'ersalv.  —  Les   s>aisà;t'aiix    fibres    ou    hijdroslèréides  se 
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[jrésentent  en  coiiitc  tfiiiisvcrsale,  avec  un  conloiii'  assez  irrégulier  et 
avec  des  dimensions  assez  inégales. 

Leur  contour  est  polygonal,  généralement  hexagonal,  rarement  losan- 
gique;  dans  le  hnis  iTrlr  ils  sont  aussi  longs  dans  le  sens  radial,  que 
dans  le  sens  tangentiel  ou  niniic  un  peu  plus  longs;  au  contraire  dans  le 
hoisdliiver  ils  sont  beaucoufi  plus  longs  dans  le  tangentiel,  conune  aplatis 
dans  le  sens  radial. 

Leur  membrane  est  assez  épaisse;  de  petits  méats  triangulaires  s'ob- 
servent entre  eux. 

N'oici  quelques  (hiiïres  indiquant  les  dimensions  d'un  certain  nombre 
(l'hvdrostéiV'idcs  dans  le  sens  tangentiel  et  dans  le  sens  radial. 
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2"  Cowpe  longilndinole.  —  En  coupe  longitudinale,  on  voit  que  ces 
éléments  sont  très  allongés,  peuvent  avoir  plusieurs  millimètres  de  lon- 
gueur, et  sont  dis})osés  bout  à  bout;  mais  séparés  l'un  de  l'autre  par  une 
cloison  longuement  oblique. 
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Nous  pouvons  donc  dire,  que  les  hydrostéréides  ont  généralement, 
dans  le  bois  de  printemps,  20  u  de  diamètre  en  section  transversale, 
mais  qu'elles  s'amincissent  vers  l'extrémité,  de  telle  sorte  que  dans  une 
même  coupe  transversale,  les  hydrostéréides  ont  l'air  d'avoir  des  dimen- 
sions très  variables. 

Ponctuations  areolées.  —  Les  ponctuations  aréolées  forment  une 
seule  série  longitudinale  sur  les  faces  radiales  de  la  membrane  des 
hydrostéréides.  C'est  donc  sur  une  coupe  longitudinale  radiale  que  nous 
pouvons  les  examiner  de  face.  Ces  ponctuations  sont  circulaires,  non 
aplaties  en  haut  et  en  bas  {fig.  4  ).  Le  diamètre  du  cercle  extérieur  est  géné- 


Fig.  4.  —  Cupressinoxylon  Detcarnbrei . 

Coupe  longitudinale  radiale  monlranl  les  hydrostéréides  avec  leurs  aréoles, 

les  rayons,  et  le  parenchyme  ligneux   (gross.  iSofois). 

ralement  de  10  [j-  et  celui  du  petit  cercle  interne  est  de  4  ,u.  Elles  sont 
rarement  plus  grandes  avec  un  grand  cercle  de  12  ,a  ou,  plus  rarement 
encore  de  i4  /J-.  D'autre  part,  nous  n'en  avons  pas  observé  dont  le  dia- 
mètre du  grand  cercle  soit  inférieur  à  8  fi,  et  dont  le  diamètre  du  petit 
cercle  soit  inférieur  à  3  ,a. 

Anneaux  annuels. 

A  première  vue,  on  constate  sur  une  section  transversale  que  ce  bois 
présente  une  série  d'anneaux  clairs  et  obscurs,  les  derniers  étant  beau- 
coup plus  larges  que  les  premiers. 
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Si  Ton  examine  une  telle  section  à  un  faible  grossissement  {fig.  i),  on 
peut  voir  que  chaque  anneau  dense  de  bois  d'automne  est  en  réalité  com- 
posé de  2  ou  3  anneaux  séparés  les  uns  des  autres  par  une  bande  plus 
claire,  d'environ  Ho  y.  d'épaisseur  formée  de  vaisseaux  ayant  les  carac- 
tères et  les  dimensions  de  ceux  du  bois  de  printemps.  De  place  en  place 
deux  anneaux  élémentaires  denses  peuvent  arriver  en  contact,  sans  être 
séparés  par  de  larges  vaisseaux  {fig.  5  et  6).  La  disposition  dos  anneaux 
rappelle  celle  que  Barrer  a  signalé  dans  son  Cupressinoxylon  vectense  (^); 
cet  auteur  insiste  dans  son  Mémoire  sur  cette  particularité  et  rappelle 
que  le  Pinus  succinifera  Conwentz  (-),  le  Cupressinoxijlon  infracretaceum 
Fliche  (■),  le  Pinites  Rujjordi  Scward  (•),  présentent  une  organisation 
analogue.  Il  recherche  également  parmi  les  Conifères  actuelles  celles 
dont  les  anneaux  se  rapprochent  de  cette  disposition. 

Rayons. 

Nous  avons  vu,  au  début  de  cette  Note,  que  l'étude  détaillée  des 
rayons  permettaient  de  préciser  d'une  manière  assez  nette  la  détermina- 
tion des  bois  de  Conifères. 

1°  Coupe  transversale.  —  Une  coupe  transversale  ne  nous  apprend  rien 
do  particulier,  si  ce  n'est  que  les  rayons  sont  constamment  unisériés, 
formés  de  cellules  très  allongées  radialement  séparées  par  des  cloisons 
transverses  minces  {fig.  5  et  6). 

0.0  Coupe  longitudinale  radiale.  —  Sur  une  coupe  longitudinale  radiale 
(fig.  4),  on  peut  observer  les  ponctuations  de  la  paroi  des  cellules  de  ces 
rayons;  la  membrane  étant  très  mince  est  rarement  bien  conservée  et 
il  faut  examiner  un  nombre  considérable  de  cellules  pour  en  trouver  qui 
possèdent  des  ponctuations  nettes.  On  peut  constater  alors  que  ces 
ponctuations  sont  formées  par  une  fente  étroite,  oblique,  entourée  par 
une  aréole  de  5  (j.  à  6 /j.  de  diamètre;  elles  sont  donc  beaucoup  plus 
petites  que  les  aréoles  des  hydrostéréides  avec  lesquelles  du  reste  elles 
ne  sauraient  être  confondues  à  cause  de  leur  fente  oblique. 

3°  Coupe  longitudinale  tangentielle.  —  Dans  le  Tableau  suivant  nous 
indiquons  le  nombre  des  rayons  au  millimètre  carré,  ainsi  que  le  nombre 


(')  Harbkiî,  c.  a,  Cupressinoxylon  veclense  ;  a  fussil  lonifer  fVoiii  tlie  lo^ver 
Grccnsancl  of  Shanklin  iii  llic  islc  of  W  ight  (Annals  of  Botany,  I.  \II,  p.  oag 
l'I.  WIH  el  WIV,    .Kf,8). 

(■-)  CoNWKNTS,   Monoiir.  d.  biillischen   Ht'rnsicinbiiumc,    1890,  p.   '.r>. 

(•■')  ri.iciiK  P.  Note  sur  les  nodules  cl  les  bois  minéralisés  trouvés  à  Saiiil-Parres- 
les-Vaudcs  (Aube)  dans  les  ^rés  verts  infracrélaccs  {Mémoires  de  la  Soc.  Acad. 
de  rAuhe.  t.   I\,   iS,|(i). 

(')  Skw.viU),  l'iniles  Hulfiirdi:  IrciMi  llm  enpli-li  W  .aidr  l''i>rnial  ion  t  Joiirii .  of 
Ihe  Linnean  Society,  Bot,  t.  \\\II.  p.    \\-  ,■ 
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(•"ig.    I.   —   CupressinvxjtuN  Ih-IcKiiihiri . 
Ciiii|]c  ti-;in--\  d'^alc  i  i;ross.    i^in  luis). 


|''ii;     (1.    —  (' iiprcssi iKix)  Inii  l)('t((iinbrei . 
C'Mii|ir   I  riiii -\  ri-;ilc   (ijross.    iSii  lois). 


l'i;;.   7.  —  ('  iipr('ssiii(i.r\  liiii  /ic/cti/nbrci . 
Cou|)r  |((i]i;i  I  Milin;ile  t;i  iii;('Mliclle  (^ross.    iSo  fuis] 
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d'étages  de  (X'ilules  qui  les  constituent.  Les  numéros  I,  II,  III,  IV,  V, 
indiquent  seulement  d(^s  i-éj^ions  dift'érentes,  prises  au  hasard,  d'une 
i<jupe    langent ielle. 

\oiiil)r<'  (le  /■ff)'>/ts  f/ii  lin 1 1 nnri re  i-arrr. 
il   l'cUiui'         il  ?  <''i;ii;.'s        il   !  dilues        i'i'(tl;iges       il  ')  clagfs 

,1,.  i-i-llilli'-.       .!.■  irlliilr^.       ,1c  .  ,  llillc>.       iliT.'llulcS      (le  i. •Unies.         Toliil. 
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Ces  rayons  ont  une  hauteur  qui  varie  avec  le  nombre  de  cellules.  La 
hauteur  totale  de  ces  rayons  peut  n'être  que  de  3o  [J-  à  5o  ;j-,  mais  peut 
atteindre  loo  ,u,  i9.o  y.  ou  même  \oo  y.  Les  cellules  qui  les  constituent  ont 
une  hauteur  moyenm'  de  ■:>. 'i  ;j.  à  v><Jy-;  rarement  cette  hauteur  n'atteint 
que  '.ou;  la  largeur  moyenne  n'est  que  de  9.0  [j..  Nous  voyons  que  le 
nombre  d'étages  de  cellules  le  plus  fréquent  est  de  deux  ou  trois  (fig.  7  ; 
rarement  nous  avons  observé  des  rayons  à  7-8  étages. 

Nous  avons  examiné  plusieurs  centaines  de  rayons,  et  nous  n'en  avons 
rencontré  qu'un  seul  qui  soit  nettement  bisérié  :  vu  tangentiellement 
ce  rayon  avait  i  m.  ;j.  de  hauteur,  et  32  /j-  de  largeur;  ce  rayon  était  formé 
de  quatre  étages  de  cellules,  les  deux  étages  moyens  seulement  étaient 
bisériés. 

Parenchyme  ligneix. 

Ce  bois  présente  en  outre,  du  parenchyme  ligneux.  On  sait  que  dans 
les  Conifères  vivantes  les  cellules  de  ce  tissu  sont  résinifères  et  se  dis- 
tinguent, même  sur  une  coupe  transversale,  par  Iihu-  contenu  et  par 
la  minceur  de  leurs  parois.  Dans  l'étude  de  son  (hipressinoxylon  çectense, 
B.\HBER  a  constaté  que,  examinées  sur  une  coupe  longitudinale,  les 
cellules  de  ce  parenchyme  présentaient  des  masses  d'une  substance 
sombre  d'apparence  vacuolaire.  Cette  particularité  permettait  de  distin- 
guer nettement  les  cellules  résinifères  des  trachéides  ;  souvent,  en  efïet 
dans  les  hois  fossiles,  les  cellules  parenchymateuses,  autrefois  vivantes 
et  accumulant  des  réserves,  se  distinguent  par  leur  contenu  des  autres 
éléments  du  bois.  Nous  avons  fait  la  même  constatation  dans  notre  Quer- 
riniuni  eocenicum  qui  contenait  dans  les  cellule  des  rayons  et  du  paren- 
chyme ligneux  de  nombreux  petits  globules  noirâtres. 

Dans  l'espèce  que  nous  étudions  aujourd'hui,  les  cellules  du  paren- 
chyme ligneux,  sont  en  général  vides  de  tout  contenu.  Sur  une  coupe 
transversale,  on  voit,  de  place  en  place,  dans  la  masse  des  vaisseaux  des 
cellules  à  parois  plus  minces,  et  plus  irrégulières  qui  doivent  corres- 
pondre aux  éléments  parenchymateux.  Ln  tout  cas,  en  coupe  longitu- 
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dinale,  la  confusion  n'est  pas  possible,  car  on  voit  que  ces  cellules,  beau- 
coup moins  longues  que  les  trachéides  sont  séparées  par  de  minces  cloi- 
sons transversales.  Sur  une  cotpe  tangentielle  nous  avons  même  observé 
une  région  où  ces  cellules  avaient  un  contenu  sombre,  et  étaient  légè- 
rement étranglées  au  niveau  de  la  cloison  transversale. 

Résumé  et  Candusions.  — -  Le  bois  étudié,  par  tous  ses  caractères,  ali- 
gnement en  une  série  des  ponctuations  aréolées  des  vaisseaux,  absence 
d'ornementation  spiralée  et  de  canaux  sécréteurs,  présence  de  paren- 
chyme ligneux,  ponctuations  avec  fente  oblique  des  cellules  des  rayons, 
se  range  paimi  ks  Cupjessiiwayîoji:  Nous  sommes  heureux  de  le  dédier 
à  M.  le  Capitaine  Delcambre  et  le  nommerons  Cupressinoxylon  Del- 
cambrei. 


MM.  R.  VIGUIEH  et  P.-H.  FRIT  EL 


SUR  QUELQUES  BOIS  FOSSILES  DU  BASSIN  DE  PARIS. 

56i  (iiS) 
3  Juillet. 

On  ne  possède  actuellement  que  très  peu  de  données  sur  les  bois  fos- 
siles, pourtant  nombreux,  qu'on  peut  trouver  dans  les  dépôts  tertiaires 
du  bassin  de  Paris.  Nous  avons  décrit  récemment  (')  un  Quercinium  et 
un  Pkeoxylon,  le  premier  des  dépôts  sparnaciens  de  Clairizet  (Aisne), 
le  second  des  sables  sparnaciens  d'Arcueil  (Seine).  Les  excursions 
nombreuses  faites  par  l'un  de  nous  dans  les  environs  de  Paris,  nous 
ont  permis  de  nous  procurer  un  grand  nombre  de  bois  tertiaires. 
Nous  espérons  pouvoir,  peu  à  peu,  soit  avec  nos  récoltes,  soit  avec  les 
échantillons  appartenant  au  Muséum  et  à  l'Ecole  des  Mines,  que 
MM.  Stanislas  Meunier  et  R.  Zeiller,  mettent  aimablement  à  notre 
disposition,  arriver  à  publier  une  monographie  à  peu  près  complète  de 
ces  restes  fossiles. 

PITIOXYLON. 

Il  s'agit  d'un  échantillon  recueilli  par  l'un  de  nous  dans  les  sables 
de  Cuise;  un  bloc  du  même  bois,  mais  perforé  par  les  Tarets,  existe  au 
Muséum  d'Histoire  naturelle. 

Coupe  transversale.  —  Une  coupe  transversale  montre  au  premier 

(')  FiuTEL  el  ViGUiEH,  Kliide  anatoinique  de  deux  biis  ëocènes  (Ann.  se,  nal. 
Bot..,  ç)"^  série,  t.  XIV,  1911,  p.  G3). 
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abord,  qu'il  s'agit  d'un  bois  do  Conifères,  c'est-à-dire  d'un  bois  homo- 
xylé  formé  uniquement  de  trachéides  et  de  parenchyme  ligneux.  On 
observe  dans  ce  bois  de  grands'  canaux  sécréteurs,  et  des  anneaux 
annuels;  ces  derniers  sont  simples,  non  groupés  d'une  manière  par 
ticulière  comme  ceux  que  nous  avons  vus  dans  le  Cupressinoxylon  Del- 
cambrei  ('). 

Trachéides.  —  Les  trachéides  sont  alignées  en  séries  radiales  très 
régulières,  leur  section  est  généralement  quadrangulaire,  parfois  à  peu 
piès  carrée,  parfois  un  peu  plus  allongée  dans  le  sens  radial,  parfois  au 
contraire  un  peu  plus  allongée  dans  le  sens  tangentiel.  Il  existe  des  files 
entières  à  cellules  très  larges  (40  u),  ou  des  files  formées  de  cellules  très 
étroites  (20  (j.).  En  de  rares  points  seulement  la  structure  de  la  paroi  a 
été  conservée;  presque  partout  la  limite  entre  les  cellules  est  restée 
seule  visible. 

Rayons.  —  Les  rayons  sont  unisériés;  chacun  est  formé  par  une  file 
de  cellules  étroites,  allongées  radialement,  dont  la  membrane,  pas  plus 
que  celle  des  trachéides  n'a  été  conservée;  ils  ont  de  10  /j.  à  20  [j.  de  lar- 
geur. Ces  rayons  sont  peu  nombreux. 

Canaux  sécréteurs.  —  Les  canaux  sécréteurs  sont  de  grande  taille 
leur  diamètre  étant  d'environ  i5o  [j.  à  180  [j..  On  voit  qu'ils  étaient  bordés 
par  un  grand  nombre  de  cellules.  Nous  avons  dit  précédemment  que  la 
membrane  des  trachéides  avait  perdu  toute  son  épaisseur;  il  en  est 
peut-être  de  même  pour  les  cellules  bordantes  des  canaux  sécréteurs; 
il  nous  est  impossible  de  dire,  si  elles  étaient  lignifiées. 

Coupes  longitudinales.  Trachéides.  —  Les  trachéides  sont  fermées 
à  chaque  extrémité,  elles  vont  en  s'amincissant  et  se  terminent  en 
pointe.  Elles  présentent  sur  leur  [face  radiale  une  seule  série  de  ponc- 
tuations aréolées  ;  nous  n'avons  pu  les  observer  que  sur  quelques  tra- 
chéides dont  la  membrane  avait  conservé  sa  structure.  Ces  ponctuations 
qui  se  présentaient  avec  une  netteté  parfaite  sont  parfaitement  circu- 
laires; le  diamètre  de  leur  grand  cercle  est  de  18  /a;  celui  de  leur  petit 

cercle  est  de  6  y. 

En  aucun  point  nous  n'avons  remarqué  d'ornementation  spiralée  sur 

la  paroi  des  trachéides. 

Rayons.  —  Les  rayons  sont  formés  par  un  grand  nombre,  rarement 
3  à  6  étages,  plus  souvent  de  7  à  i4,  étages  de  cellules.  Les  plus  grandes 
de  ces  cellules  ont  20  /j-  de  largeur  et  24  fx  à  25  ,a  de  hauteur,  tandis  que 
celles  des  extrémités  du  rayon  n'ont,  en  coupe  tangentielle  que  10  [j.  de 
largeur  et  i4 /j.  à  i5  p.  de  hauteur.  Certaines  de  ces  cellules  peuvent 
être  dédoublées  par  une  cloison  radiale. 


(')    r'o//- le  Mémoire  précédent,  p.    297. 
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Nous  avons  pu  examiner  les  ponctuations  des  cellules  de  ces  rayons; 
nous  avons  notamment  constaté  que  celles  des  étages  supérieur  et  infé- 
rieur d'un  rayon  formant  ce  qu'on  a  appelé  des  trachéides  transverses 
présentent  des  ponctuations  aréolées.  Ces  ponctuations  sont  beaucoup 
plus  petites  que  celles  des  vaisseaux- fibres,  puisque  leur  grand  diamètre 
n'est  que  de  8  ,a  ;  la  membrane  assez  épaisse,  bien  conservée  de  ces  cellules, 
ne  présentaient  pas  de  ces  processus  saillants  dans  l'intérieur  de  la  cavité 
cellulaire  qu'on  observe  dans  beaucoup  de  Pinus. 

La  conclusion  à  tirer  de  l'étude  de  ce  bois  est  que  : 

i"  Par  la  disposition  en  une  série  des  ponctuations  aréolées,.  et  par  la 
présence  de  canaux  sécréteurs,  on  se  trouve  en  présence  d'une  Picéée. 

2°  La  mauvaise  conservation  de  la  structure  intime  des  membranes 
en  général  ne  permet  pas  de  certifier  que  la  membrane  des  cellules  de 
l'épithèle  était  dépourvue  de  lignine;  pourtant,  l'absence  complète  d'or- 
nementation spiralée  dans  les  trachéides  permet  de  supposer  qu'on  se 
trouve  en  présence  d'une  espèce  voisine  des  Pinus. 

L'espèce  en  question  sera  donc  le  Pityoxylon  {Piniixylon  ?)  cuisiense 
nov.  sp. 

CUPRESSINOXYLON. 

Un  deuxième  échantillon  provenant  de  Cumières  est  également  inté- 
ressant à  étudier. 

L'état  de  conservation  de  cet  échantillon  est  peut-être  encore  moins 
bon  que  celui  du  Phyoxylon  cuisiense. 

Coupe  transversale.  —  Une  coupe  transversale  montre  qu'ici  encore 
il  s'agit  d'une  Conifère.  Les  trachéides  sont  également  disposées  en  séries 
radiales  très  régulières,  et  ont  jusqu'à  'lO  y.  de  côté  dans  le  sens  radial 
et  3o  y.  à  35  p.  dans  le  sens  tangentiel.  Ce  bois  présente  des  anneaux  très 
nets. 

Le  bois  d'aulonuie  est  également  différent,  ces  cellules  i)()uvant 
n'avoir  que  1 5  p.  à  20  y.  de  côté  dans  le  sens  radial. 

Il  n'existe  pas  de  canaux  sécréteurs. 

Les  rayons  unisériés  peu  nets,  s(mt  difficiles  à  étudier  sur  une  coupe 
transversale. 

Coupes  longitudinales.  Trachéides.  —  Les  traclu'ides,  en  coupe 
longitudinale,  se  montrent  très  allongées,  aiguës  aux  extrémités  et  pré- 
sentant sur  leur  face  radiale  ime  série  de  ponctuations  aréolées. 

-Nous  avons  pu  observer  quelques  trachéides  où  la  structure  de  la 
membrane  avait  été   conservée;   les  aréoles  s'y  montraient   typiques,  ^ 
avec  un  diamètre  de  i/j/j.  à  i6p-  pour  le  grand  cercle  et  un  diamètre 
de  5  p-  à  6  p.  pour  le  petit  cercle.  Dans  la  plupart  des  points  de  la  prépa- 
ration les  aréoles  sont  désorganisées  et  peu  reconnaissables  comme  telles. 

Uayons.  —  Les  rayons  c(jnstammenl  unisériés  sont  formés  de  2  à  8, 
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plus  souvent  4^5  étages  de  cellules;  ces  cellules,  en  coupe  tangentielle 
sont  légèrement  ovales  et  peuvent  avoir  3o  [j.  de  largeur  et  l\o  [x  de  hau- 
teur; elles  sont  donc  presque  aussi  larges  que  les  trachéides.  Nous  avons 
longtemps  cherché  à  voir  l'organisation  des  ponctuations  des  cellules 
de  ces  rayons;  dans  la  plupart  de  ces  cellules  nous  ne  voyions  que  de 
petits  cercles  correspondant  à  ces  ponctuations,  mais  sans  qu'il  soit 
possible  d'y  rien  voir  de  défm'. 

Enfin,  nous  avons  cru  voir  dans  une  cellule  une  petite  ponctuation 
aréolée  de  6  y.  de  diamètre  avec  une  fente  centrale  presque  verticale. 

Parenchyme  ligneux.  —  L'existence  d'un  abondant  parenchyme 
ligneux  est  très  visible  sur  des  coupes  longitudinales.  Ce  parenchyme 
est  formé  de  files  verticales  de  cellules  isolées,  ou  parfois  de  rubans  tan- 
gentiels,  ces  cellules  disposées  bout  à  bout  sont  séparées  par  de  brusques 
cloisons  transversales;  en  coupe  radiale,  ces  cellules  se  montrent  parfois 
légèrement  rétrécies  au  niveau  dé  la  cloison  transversale. 

Elles  ont  on  général  un  contenu  noirâtre,  souvent  plus  ou  moins  déposé 
contre  la  membrane.  Les  cellules  que  nous  avions  observées  comme 
ayant  un  contenu  noirâtre,  en  coupe  transversale,  et  qui  ne  semblaient 
pas  différentes  des  trachéides  étaient  évidemment  des  cellules  de  paren- 
chyme ligneux. 

L'absence  de  canaux  sécréteurs  et  la  présence  d'un  abondant  paren- 
chyme ligneux,  nous  permet  de  ranger  ce  bois  parmi  les  Ciipressinoxylon 
sens.  lat.  La  présence  d'une  seule  ponctuation  étudiable  dans  les  cellules 
des  rayons  ne  suffit  pas,  semble-t-il,  pour  préciser  davantage  la  posi- 
tion de  ce  bois,  sans  cela  devrait-il  être  considéré  comme  un  Podocar-- 
poxylon;  nous  en  ferons  donc  le  Ciipressinoxylon  Ciimierense  nov,  sp. 

A  ce  même  genre,  doit  se  rattacher  un  autre  bois  de  Conifère,  dont 
nous  ne  possédons  malheureusement  qu'une  coupe  transversale,  et  dont 
l'échantillon  a  été  perdu.  Les  trachéides  disposées  en  séries  radiales,  sont 
plus  ou  moins  carrées  ou  rectangulaires  en  section  mesurant  de  4o  /^  à  5o  /j. 
de  largeur,  et  de  hauteur.  Les  cellules  de  bois  d'automne  sont  bien  moins 
allongées  radialement  (20  p  environ).  Il  n'y  a  pas  de  canaux  sécréteurs, 
mais  on  observe  de  nombreuses  cellules,  plus  ou  moins  irrégulières,  à 
contenu  noirâtre,  qui  correspondent  évidemment  à  du  parenchyme 
ligneux.  Ce  bois  provient  des  sables  de  Cuise-Lamotte.  Notre  échantillon 
a  été  égaré,  mais  il  nous  sera  certainement  facile  de  nous  en  procurer 
à  nouveau.  Ce  sera  le  Cupressinoxylon  cuisiense  nov.  sp. 

Nous  nous  bornerons  à  la  description  de  ces  quelques  bois  de  Conifères. 
Il  existe  aussi  des  bois  de  Dicotylédones,  mais  nous  les  décrirons  ultérieure- 
ment. Bien  souvent  aussi  malheureusement  des  échantillons  d'apparence 
fort  bien  conservés,  ne  permettent  aucune  étude  au  microscope.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  que  le  Palmacites  echinatus  de  ^'ailly  (Aisne),  dont 
nous  avons  regardé  de  nombreuses  préparations,  est  toujours  en  mauvais 
état.    On   distinguo   seulement,   en   coupe   transversale,   de   nombreux 
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faisceaux  libéroligneux  entourés  chacun  d'une  épaisse  gaine  de  scléren- 
chyme. 
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Le  terrain  dévonien  de  l'ouest  du  Finistère  débute  en  concordance  sur 
le  silurien  par  une  masse  de  schistes  et  de  quartzites  dont  l'épaisseur 
peut  être  évaluée  à  800  m  environ. 

Ces  assises  ont  été  désignées  sous  le  nom  de  schistes  et  quartzites  de 
Ploiigastel  (1),  et  assimilées  au  Gédinnien. 

Le  faciès  lithologique  est  peu  variable,  c'est  une  alternance  de  bancs 
de  schistes  gris  foncé,  parfois  presque  noirs,  avec  des  bancs  de  quartzites 
bleu  clair. 

La  faune  y  détermine  deux  zones  nettement  définies;  celle  de  la  base 
est  spéciale  au  niveau,  tandis  que  celle  du  sommet  se  rapproche  davan- 
tage des  faunes  des  horizons  supérieurs. 

Les  fossiles  de  la  première  zone  sont  les  suivants  : 

Homalonotus  sp.  ?  Orthis  orbicularis  Sow,  Rhynchcmella  PuiUoni  Barrois, 
Lamellibranches  et  Po^i/pi'ers;  cesont  des  formes  à  affinités  siluriennes. 

Le  gisement  le  plus  important  est  situé  à  l'ouest  de  Lots-March' 
(presqu'île  de  Crozon). 

Au-dessus  de  cet  horizon  sont  des  bancs  qui  ne  contiennent  que  de 
rares  Orthocères  et  des  Lamellibranches. 

La  deuxième  zone  fossilifère  occupe  le  sommet  du  niveau;  sa  faune 
est  totalement  différente  de  celle  de  la  première  : 

Homalonotus,  cf.  Le  Hiri  Barrois,  H.  Gahardeusis  Lebesc,  Cryphœiis  sp.?, 
Avicula  sp.?,  Modiolopsis  sp.?,  Guerangeria  sp.?,  Myalina  [Actinopteria]  Manca 
Barrande,  Orthoceras  planiseptatum  Sand,  Tentaculites  scalaris  Schlt.  Lin- 
gulasp.?,  Rhynchonella  Phœnix  Berrande,iî/?.  Thebaulti  Roii,  traces  de  plantes 
|)eut-être  terrestres. 


(')  M.  B.VRROis,  Terr.  Dev.  Rade  de  Brest  {B.  S.  G..\.,  1S77,  p.  (i.î). 


L.    COLLIN.    DIFFÉRENTES    ZO^ES    FAI.ÉONTOLOGIQUES.  3ll 

Le  point  fossilifère  le  plus  important  se  trouve  dans  l'anse  de  la  Sta- 
tion maritime  au  sud-ouest  de  Landévennec. 

Grès  de  Lamléçennec  assimilé  au  Taumisien.  — Le  passage  des  schistes 
et  quartzites  au  grès  de  Landévennec  s'effectue  en  général  de  la  façon 
suivante  : 

Aux  gros  bancs  de  quartzites  succède  une  série  de  bancs  dont  la  texture 
devient  de  plus  en  plus  gréseuse;  ces  quartzites  alternent  avec  des 
schistes  souvent  presque  ampéliteux  dont  l'épaisseur  va  en  diminuant  à 
mesure  qu'on  monte  dans  le  niveau. 

Les  grés  contiennent  de  nombreux  Orthocères  et  quelques  fossiles  : 

Iloinolonotus,  Lamellibranches,   Gastéropodes  et  Orthis  Monnieri  Rou. 

qui  est  caractéristique  du  grès  de  Landévennec. 

Au-dessus  de  ces  bancs  de  passage  (20  m  environ),  on  trouve  une  bande 
d'argile  de  couleur  variable  suivant  le  point  de  la  région  où  on  l'étudié, 
elle  est  assez  constante  (^). 

Le  véritable  grès  de  Landévennec  débute  alors  par  une  masse  gréseuse 
à  bandes  ou  à  nodules  de  minerai  de  fer  (10  à  i5  m)  remplacée  souvent 
par  des  grès  à  grain  fin,  contenant  de  petits  Lamellibranches  ou  de  petits 
Brachiopodes  : 

Paracyclas,  d.  Lebercontei  Bâvrois,  Graminysia  sp.?,  Guerangeriasp.?,  Orthis 
orbicularis  Sow.,  Orth.  Monnieri  Rou,  Spirijer  nv.  sp.  et  des  Retzia. 

Cette  roche  à  grain  fin  supporte  une  sorte  de  quartzite  plus  grossière 
d'une  coloration  verte  très  prononcée,  elle  contient  des  intercalations 
schisteuses. 

La  faune  est  uniquement  composée  de  Lamellibranches. 

Graminysia  Hamiltonensis  de  Vern.,  Avicula  lœvis  Goldf.,  cf.  Cenodontasp.? 

Le  principal  gisement  fossilifère  se  trouve  à  l'est  de  la  grève  du 
Poulmie  (presqu'île  de  Crozon). 

Aux  bancs  verts  succède  un  grès  blanc  sableux  contenant  quelques 
Ilomalonutus  et  les  mêmes  Lamellibranches  (principal  affleurement  ; 
grève  nord-est  de  Landévennec). 

On  peut  donc  diviser  l'ensemble  de  ces  bancs  à  partir  du  sommet  des 
quartzites  en  deux  zones  paléontologiques,  La  première  caractérisée 
par  les  Orthocères,  les  petits  Lamellibranches  et  les  petits  Brachiopodes; 
la  deuxième  par  les  Lamellibranches  de  taille  moyenne. 

Au-dessus  on  trouve  la  masse  la  plus  considérable  de  l'assise  (4o  à 
60  m),  elle  est  formée  d'un  beau  grès  blanc  bleuâtre  ou  gris  clair  rempli 
de  fossiles.  La  faune  est  la  suivante  : 

Hocnalonotiis  Gahardensis  Lebesc,  H.  Barrandei  Lebesc,  H.  accuminatus  de 
Tnnn.  Lebesc,  H.  nv.  sp.  Cryphœus  Rouaulti  de  Trom.  Lebesc,  Orthoceras 

(')  M.  Darrois  la  considérait  comme  limito  inférieure  du  niveau. 
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planiseptatum  Sand.,  Guerangeria  Davousti  Œhl.,  Avicula  lœvis  Goldf.,  Avicula^ 
pseudolœvis  Œhl.,  Avicula  (./ctinopteria)  Trigeri,  Œhl.,  Avicula  [Liopterià]  Ker- 
fornei  Œhl.,  Tentaculites  scalaris  Schlt.,  Hyolytes  sp.?,  Strophomena  Subara- 
chnoïdea  de  Vern.,  Str.  Thisbe  dOrb.,  Orthis  Monnieri  Rou.,  Orthis  Hamoni 
Rou.,  Spirijer  nv.  sp.,  Retzia  melonira  Barr.,  Retzia  Haidengeri  Barr.,  Centro- 
nella  Gaudryi  Œhl.,  Rhynchonella  Thebaulti  Rou.,  Cyrtinia  heteroclyta  var. 
pauciplicata  Œhl.,  Pleurodyctium  Constantinopolitanum  de  Vern.  (meilleur 
gisement  est  de  Lanvéoc). 

Enfin,  à  ce  grès  en  succède  un  autre  plus  sableux  dont  la  faune  est 
aussi  extrêmement  riche,  cependant  les  Lamellibranches  y  sont  plus 
rares,  et  l'on  ne  trouve  plus  guère  que  des  Brachibpodes. 

On  peut  considérer  ces  deux  derniers  grès  comme  formant  la  troisième 
zone  taunusienne,  caractérisée  par  le  mélange  des  Lamellibranches  et  des 
Brachiopodes.  Il  est  bon  de  remarquer  que,  depuis  les  quartzites,  le  faciès 
général  a  changé,  le  Gothlandien  et  la  base  du  Gédinien  possèdent  un 
faciès  profond  qui  peu  à  peu  se  change  en  un  faciès  néritique,  caracté- 
risé, lithologiquement  par  des  grès  à  grain  assez  gros,  paléontologique- 
ment  par  des  Brachiopodes  ornés,  des  Lamellibranches  à  test  épais  et  des 
Aviculidés.  Cette  transformation  du  faciès  indiquerait  donc  un  relève- 
ment du  fond  du  géosynclinal  finistérien  pendant  les  dépôts  de  la  base 
du  Dévonien. 

Cohlentzien  supérieur'.  — Le  grès  à  Orthis  Monnieri  Rou.,  supporte  une 
série  d'assises  schisteuses,  calcaires  ou  grauwackeuses  qui  constituent 
la  partie  supérieure  du  Dévonien  inférieur. 

L'assise  coblentzienne  montre  une  tendance  à  l'approfondissement 
car  elle  débute  par  des  bancs  schisto-gréseux,  passe  à  des  calcaires, 
en  lentilles  dans  les  schistes  et  se  termine  par  des  grauwackes  dont 
l'élément  arénacé  tend  à  devenir  de  plus  en  plus  rare,  cette  assise  indique 
un  passage  entre  le  faciès  néritique  des  grès  taunusiens  et  le  faciès  plus 
profond  de  l'Eifélien. 

Les  schistes  de  la  base  qui  constituent  une  première  zone  paléonto- 
logique  sont  fins,  bleu  foncé,  fissiles;  ils  affleurent  en  de  nombreux  points 
du   Finistère. 

Leur  faune  est  spéciale  : 

Beyrichia  sp.?,  Homalonotus  sp.?,  Chonetes  plebeia  schn.,  Ch.  tennicostata 
Œhl.,  Leptœna  Davousti  de  Vern.,  Strophomena  interstriai i s  Ph'iW.,  Orthis  Ger- 
villei  Def.,  Orih.  Hamoni  Rou.,  Orth.  V ulvarius^çhli.^  Spirifer RousseauiHou., 
Spirijer  Paradoxus,  var.  arduennensis,  Crinoïdes,  Zaphrentis  Celtica  Barrois, 
Pleurodyctium  Problematicum  Goldf. 

Les  fossiles  les  plus  répandus  dans  la  formation  sont  le  Chonetes  plebeia  et  le 
Zaphrentis  csltica. 

Les  calcaires  que  l'on  peut  considérer  comme  formant  une  deuxième 
zone  paléontologique  ont  un  faciès  semi-néritique,  leur  couleur  ainsi  que 
leur  texture  varient  suivant  les  endroits  où  ils  affleurent;  générale- 
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ment  ils  sont  bleu  foncé  et  très  durs,  ce  qui  ne  permet  pas  de  dégager 
une  faune  aussi  complète  que  celle  des  autres  calcaires  de  l'Armorique. 
Cependant  l'ensemble  des  fossiles  suivants  ne  peut  permettre  aucun 
doute  sur  l'horizon  auquel  ils  appartiennent. 

Priinitia  Ficheri  Œhl.,  Beyrichia  Hardouiniana  Rou.,  Cryphœus  Michelini 
Rou.,  Ai'icula  leiicosia  Œhl.,  Palconeilo  annoricana  Rou.,  Gastéropodes,  Tenta- 
culites  Venaili  Murch.,  Chonetes  plebeia  Schn.,  Ch.  Sarcinulata  Schlt.,  Leptœna 
Davousti  de  Vern.,  Spirifer  Rousseaui  Rou.,  Sp.  Venus  d'Orb.,  Sp.  Trigeri  de 
Vern.,  Cyrtinia  heteroclyta  Def.  (type),  Athyris  undata  Def.,  Ath.  concentrica 
V.  Buch.,  Ath.  subconcentrica  de  Vern.,  Centronella  Gaudryi  Œhl.,  Centronella 
Guerangeri  de  Vern.,  Rhynchonella  Cypris  d'Orb.,  Rh.  Pareti  de  Vern.,  Rh. 
jallaciosa  Bayle,  Wilsonia  suhwilsoni  d'Orb.,  Melocrinus  occidentalis,  Œhl., 
Favosites  Goldfusi  M.  Ed.  H.,  Favosites  polymorpha  Goldi'.,  Ptychophyllum 
expansuin  M.  Ed.  H.,  Cyathopkyllum  Michelini,  Cyathophylluni  Pictontnse 
Barrois. 

Principaux  affleurements.  —  Grèves  de  la  Tavelle,  de  la  Fraternité, 
de  Pons-Coriï  (presqu'île  de  Crozon);  pointe  de  l'Armorique,  anse  de 
l'Auberlach,  Tréflévenez,  etc.  (près  de  Plougastel). 

Troisième  zone  du  Coblentzien  supérieur.  —  Au-dessus  des  calcaires 
précités  ou  des  schistes  qui  parfois  les  remplacent  existe  également  une 
zone  composée  lithologiquement  de  schistes  à  bancs  de  grauwacke; 
cette  dernière  roche  se  présente  sous  l'aspect  d'un  grès  fortement  micacé 
en  certains  endroits  et  coloré  en  brun  par  de  l'oxyde  de  fer,  elle  est 
perforée  de  nombreux  trous  formés  par  une  très  grande  quantité  de 
moules  externes  de  coquilles. 

La  faune  est  très  voisine  de  celle  des  calcaires,  elle  en  diffère  cependant 
par  la  plus  grande  abondance  de  certaines  espèces  et  surtout  par  leur 
localisation  en  certains  points  particuliers. 

Cryphœus  Michelini  Rou.,  Modiamorpha  Eropei  Œhl.,  Mod.  meduanensis 
Œhl..  Goniophora  Gallica  Œhl.,  Pterinea  Pailletei  de  Vein.,  Ai'icula  leucosia 
Œhl.,  .le.  A'e/-/o/viei  Œhl.,  Murchisoniasp.?,  Tentaculites  Velaini  Murch.,  Conu- 
laria  sp.,  Chonetes  plebeia  Schn.,  Ch.  Sarcinulata  Schlt.,  Ch.  tennicostata  Œhl., 
Ch.  dilatata  Rœm.,  Ch.  Davousti  de  Vern.,  Lept.  Murchisoni  de  Vern.,  Stro- 
phomena  Thishe  d'Orb.,  Str.  Verneuili  Barr.,  Orthothethes  Hipponyx  Schn., 
Orthis  circularis,  Orth.  fascicularis  d'Orb.,  Orth.  vulvarius  Schlt.,  Spirifer 
Rousseaui  Rou..  Sp.  Lœvicosta  Valenc,  Sp.  Paradoxus  var.  hercyniœ  Gib., 
Sp.  Venus  dorb.,  Athyris  undata  Def.,  Ath.  concentrica  v.  Buch.,  Atrypa 
reticularis  Lin.,  Megantheris  inornata  d'Orb,  Meg.  Archiaci  de  Vern.,  Cen- 
tronella Guerangeri  de  Vern.,  Rhynchonella  Pareti  de  Vern.,  Rh.  Le  Tissieri 
Œhl.,  Wilsonia  subwilsoni  d'Orb.,  Pentamerus  Vogulicus  de  Vern.,  Pleuro- 
dyctium  Problematicum  Goldf.  Spirorbis  sp. 

Les  affleurements  de  la  grauwacke  de  cette  zone  sont  très  nombreux, 
le  meilleur  se  trouve  dans  l'île  deTérénez,  à  l'embouchure  de  l'Aulne. 

Quatrième  zone  du  Coblentzien  supérieur.  —  Peu  différente  de  la  pré- 
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cédente  au  point  de  vue  lithologique,  elle  s'en  écarte  par  sa  faune; 
en  efïet,  on  a  affaire  ici  à  un  faciès  schisto-grauwackeux,  mais  les  bancs 
de  grauwacke  n'ont  pas  tout  à  fait  la  même  texture  que  précédemment, 
ils  sont  plus  argileux.  La  faune  est  la  suivante  : 

Cryphœus  (du  groupe  Michelini),  Pterinea  Pailletei  de  Vern.,  Avicula  striato- 
costata  Gieb.,  Conularia  sp.?,  Chonetes  tennicostata  Œhl.,  Ch.  dilataia  Rœm., 
Leptœna  [Plectomhonites]  Bouei  de  Vern.,  Lept.  (Plect.).  rhomboïdalis  Wahl., 
Lept.  Sedgewigki  d'Arch.  de  Vern.,  Ortholhethes  Hipponyx  Schn.,  Orthis  Ger- 
villei  Def.  var.  C oactiplicata  Œhl.,  Orthis  jascicularis  d'Orb.,  Orthis  Hamoni 
Rou.,  Orthis  Vulvarius  Schlt.,  Spirifer  Paradoxus  var.  hercynia-  Gieb.,  Sp. 
Pellicoi  de  Vern.,  Sp.  Venus  d'Orb.,  Sp.  cf.  subsulcatus  Barrois,  Sp.  Da- 
vousti  de  Vern.,  Sp.  Trigeri  de  Vern.,  S  p.  cf.  speciosus  Bronn.,  Cyrtinia  hetero- 
clyta  var.  intermedia  Œhl.,  Athyris  undataDeî.,  Megalantherys  inor  nata  d'Orh., 
Centronella  Guerangeri  de  Vern.,  Rhynchonella  Pareti  de  Vern.,  Pentamerus 
costatus  Gieb.,  Favosites  cervicornis  Sand.,  Favosites  sp.?,  Fenestella  sp.? 

On  peut  fixer  environ  à  5o  m  l'épaisseur  totale  de  cette  zone,  d'ailleurs 
il  est  impossible  de  la  déterminer  avec  précision  sur  le  terrain,  car  elle 
passe  sans  transition  brusque  à  la  zone  suivante. 

Les  principaux  affleurements  sont,  à  l'est  du  village  de  Run-ar-Chranc 
(près  du  Fret)  et  à  l'est  de  Landévennec. 

Cinquième  zone  du  Coblentzi.en  supérieur.  —  Le  faciès  lithologique 
devient  plus  schisteux  et  par  conséquent  s'éloigne  du  précédent;  la  faune 
est  fort  riche  en  espèces  : 

Primilia  Ficheri  Œhl.,  Cryphœus  Barrandei  Caill.,  Phacops  Potieri  Bayle., 
Avicula  costato  lamellosa  Œhl.,  Tentaculites  striatus  Ed.  Guerang,  Conularia 
sp.?,  Chonetes  Davousti  Œhl.,  Ch.  minuta  de  Konick,  Leptœna  [Plectomho- 
nites) rhomboïdalis  Wahl.,  Lept.  sarthacensis  Œhl.,  Strophomena  interstrialis 
PhilL,  Strophodonta  Lehlanci  Rou.,  Orthothethes  umbraculum  Schlt.,  Orthis 
vuharius  Schlt.,  Orthis  striatula  Schlt,  Spirifer  Pellicai  de  Vern.,  Sp.  Para- 
doxus Schlt.  (type),  Sp.  Venus  d'Orb.,  Sp.  Decheni  Kays.,  Sp.  Cultrijugatus? 
Rœm.,  Sp.  Euryglossus  Schn.,  Sp.  Trigeri  de  Vern.,  Atrypa  reticularis  Lin., 
Nucleospira  Lens  Schn.,  FavositescervicornisB\-A\n\.,  Fenestella  s^p.? 

On  peut  voir  que  l'ensemble  de  cette  faune  et  de  la  précédente  a  les 
plus  grandes  relations  avec  celle  des  calcaires  d'Erbray  (Loire-Inférieure). 

A  mon  avis,  il  faut  considérer  ces  zones  comme  intermédiaires  entre 
le  Dévonien  inférieur  et  le  Dévonien  moyen;  en  effet  dans  les  couches 
précédentes  les  fossiles  du  Coblentzien  sont  seuls  représentés,  ici  au 
contraire  on  commence  à  voir  apparaître  des  formes  eiféhennes.  Il  est 
intéressant  aussi  de  constater  la  disparition  lente  de  la  faune  coblent- 
zienne  et  l'apparition  de  l'eifélienne. 

Si  l'on  remarque  que  pour  les  autres  régions  de  l'Europe,  on  a  considéré 
cette  dernière  comme  dérivant  de  la  précédente,  ici,  au  contraire,  il  faut 
admettre  la  pénétration  d'espèces  venant  de  l'Est  par  suite  du  chan- 
gement des  conditions  d'existence  et  conclure   d'après  l'examen  des 
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faciès  à  un  approfondissement  (en  masse)  du  géosynclinal  avec  création 
de  nouvelles  communications. 

EiFÉLiEN,  —  Première  zone.  —  La  zone  suivante,  que  j'attribue  à  l'Eifé- 
lien,  contient  encore  beaucoup  de  formes  des  quatrième  et  cinquième 
zones  coblentziennes,  mais  la  proportion  des  fossiles  eiféliens  augmente. 

Le  faciès  devient  de  plus  en  plus  schisteux,  ici  on  a  affaire  à  des 
schistes  calcareux  contenant  des  bancs  et  des  nodules  calcaires,  géné- 
ralement très  fossilifères;  l'épaisseur  de  cette  formation  peut  atteindre 
200  à  20©  m,  sa  faune  est  très  riche  : 

Beyrichia  Hardouiniana  Rou.,  Primltia  Ficheri,  Œhl.,  Calymene  cf.  reperta 
(Ehl.,  Cryphœus  Barrandei  CailL,  Phacops  Potieri  Bayle,  Cyphaspis  Gaultieri 
Rou.,  Orthoceras  crassuni  Rœm.,  Ctenodonta  Krotonis  F.  A.  Rœm.,  Conocardium 
reflexum  Zeiler,  Avicula  sp.  ?,  Oriostoma  princeps  Œhl.,  Loxonema  Hennahiana 
Sow.,  Pleurotomaria  fasciata  Sand.,  Pleur,  subalata  deVern.,  Callonema  Kayseri 
Œhl.,  Conularia  sp.?,  Chonetes  tennicostata  Œhl.,  Ch.  Boblayei  de  Vern.,  Ch. 
dilatata  Rœm.,  Leptœna  rhomhoïdalls  Wahl.,  Lept.,  Phillipsi  Barr.,  Stropho- 
mena  interstrialis  Phill.,  Strophodonta  Clausa  de  Vern.,  Orthothethes  hipponyx 
Schn.,  Orthis  opercularis  de  Vern.,  Orthis  Hamoni  Rou.,  Orihis  Trigeri  de  Vern., 
Orthis  Vulvarius^çMi.,  Spirijer  lœvicosla  Val.,  Sp.  Decheni  Kays.,  Sp.  Para- 
doxus  var.  Pellico  de  Vern.,  Sp.  Paradoxus  Schlt.  (type).,  Sp.  Venus  d'Orb., 
Sp.  Speciosas  Bronn.,  Sp.  Euryglossus  Schn.,  Sp.  Trigeri  de  Vern.,  Cyrtinia 
heteroclyta  Def.  (type),  Cyrt.  het.  var.  intermedia  Œhl.,  Athyris  aff.  undata 
Del.,  Ath.  concentrica  v.  Buch.,  Atrypa  reticularis  Lin.  (type),  Atrypa  reti- 
cularis  var.  arpera,  Nucleospira  Lens  Schn.,  Retzia  Adrieni  de  Vern.,  Rhyn- 
chonella  Co gnata. B'dvrois,  Rh.  subpareti  Œhl.,  Rh.  [Wilsonia]  princeps  Barr., 
Rh.  [Wilsonia)  parallelipeda  Bronn  Rh.  Wilsonia  angulosa  Schn.,  Rh.  (Wilsonia). 
Orbignyana  de  Vern.,  Pentamerus  Œhlerti  Barrois,  Pentamerus  cf.  Chaperi. 
Raphanocrinus?  Wachmuthi  Œhl.,-  Zaphenthis  cf.  Guilleri,  Menophyllum  sp.?, 
Microcyclus  eifeliensis  Kays.,  Fenestella  plus  esp.  Receptaculites  nov.  sp. 

Le  principal  gite  fossilifère  de  la  zone  se  trouve  dans  la  falaise  du  nord 
du  village  de  Run-ar-Chranc  près  du  Fret  (presqu'île  de  Crozon). 

Deuxième  zone  eifélienne.  —  La  deuxième  zone  eifélienne  possède  à 
peu  près  le  même  faciès  lithologique  que  la  première,  mais  elle  en  diffère 
par  sa  faune  qui  indiquerait  une  plus  grande  profondeur. 

Phacops  Potieri  Bayle,  Cryphœus  calliteles  Green.,  Cr.  Barrandei  Caill., 
Prœtus  sp.?,  Cyphaspis  Gaultieri  Rou.,  Bactrites  carinatus  Mûnst.,  Anarcestes 
subnautilinus  Sand.,  Anarcestes  lateseptatus  Sand.,  Aphyllites  evexus  v.  Buch., 
Ctenodonta  Krotonis  F. -A.  Rœm.,  Aviculas^.'?,  Pleurotomaria  sp.?,  Bellerophon 
latojascialus  Sand.,  Bellerophon  sp.?,  Loxonema  Hennahiana  Sow.,  Loxonema 
piligera  Sand.,  Macrocheilus  ventricosum  Goldf.,  Tentaculites  sulcatus  Rœm., 
Strophodonta  Leblanci  Rou.,  S  trop.  Clausa  de  Vern.,  Orthis  Eifeliensis  de 
Vern.,  Spirijer  Enryglossus  Schn.,  Megantherys  cf.  Archiaci  de  Vern.,  Lecy- 
thocrinus  cf.  Eifeliensis  Miill.,  Cyathophyllum  sp.,  Pleurodyctum  problematicum 
Goldf. 
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Le  meilleur  gisement  de  cette  zone  se  trouve  au  sud  du  village  de 
Lanvoy,  près  du  Faou  {^). 

Troisième  zone  eifélienne.  —  Cette  zone  est  plutôt  paléontologique 
que  stratigraphique,  son  faciès  est  semblable  à  peu  de  choses  près  à  celui 
de  la  première  zone;  mais  sa  faune  diffère  de  celle  de  cette  dernière  par 
une  plus  grande  abondance  de  fossiles  du  Dévonien  moyen  et  par  la  pré- 
sence bien  établie  du  Spirifer  speciosus  Bronn.  et  du  Rhynchonella  orbi- 
gnyana  de  Vern. 

Il  est  facile  de  voir  qu'elle  correspond  à  la  base  des  schistes  à  calcéoles 
de  l'Ardenne  et  de  l'Eifel. 

Les  principales  espèces  sont  : 

Phacops  Potieri  Bayle,  Cryphœus  Barrandri  Caill.,  Leptœna  rhomboïdalis 
Wahl.,  Strophomena  interstrialis  Œhl.,  Chonetes  dilatata  Rœm.,  Orthis  Trigeri 
de  Vern.,  Orthis  Eifeliensis  de  Vern.,  Orthis  Hamoni  Rou.,  Spirifer  Paradcxus 
Schlt.,  Sp.  Venus  d'Orb.,  Sp.  speciosus  Bronn.,  Sp.  undiferus  Rœm.,  Cyrtinia 
heteroclyta  Def.  (type),  Cyrt.  het.  var.  intermedia  Œhl.,  Atrypa  reticularis 
Lin.,  Nucleospira  Lens  Œhn.,  Retzia  Adrieni  de  Vern.,  Megantheris  inornata 
d'Orb.,  Cryptonella  Schulzi  de  Vern.,  Centronella  Lapparenti  Barrois,  Rhyn- 
chonella [Wilsonia]  Princeps  d'Orb.,  Rh.  (Wilsonia)  Orbignyana  de  Vern., 
Pentanierus  Œhlerti  Barrois,    Pleurodyctiuni   Prohlematicum    Goldf. 

Cette  troisième  zone  est  bien  visible  dans  les  falaises  du  Fret,  dans 
celles  de  l'anse  du  Moulin-Neuf  au  sud  de  Plougastel,  et  à  l'est  du  village 
de  Lanvoy  près  du  Faou;  son  épaisseur  moyenne  est  de  60  m  environ. 

Quatrième  zone  eifélienne.  —  Elle  est  composée'de  grauwacko-schistes 
très  argileux,  à  grain  fin  et  d'une  couleur  plus  claire  que  celle  des  couches 
de  la  zone  précédente;  sa  caractéristique  est  l'abondance  du  Spirifer 
Paradoxus  Schlt.  (type). 

Les  principaux  affleurements  se  trouvent  dans  la  grève  de  Saint- 
Fiacre  (près  du  Fret),  dans  celle  du  Fret,  à  la  pointe  Doubidy,  dans  l'anse 
du  Moulin-Neuf,  au  sud  de  Logonna,  et  aux  environs  du  Faou  (rive 
droite  de  la  rivière). 

Les  formes  les  plus  communes  que  j'y  ai  recueillies  sont  les  suivantes  : 

Primitia  Ficheri  Œhl.,  Beyrichia  Hardouiniana  Rou.,  Cryphœus  stellifcrBur- 
meister.,  Cryph.  Barrandei  Caill.,  Phacops  Potieri  Bayle,  Cyphaspis  Gauliieri 
Rou.,  Prœtus  Œhlerti  Bayle,  Aviculopecten  Neptuni  Goldf.,  Cypricardinia 
elegans  Goldf.,  Cypr.  gratiosa  Barr.,  Tentaculites  sulcatus  F.-A.  Rœm.,  Pro- 
ductus  subaculeatus  Musch.,   Chonetes  tennicostata   Œhl.,    Ch.   dilatata  Rœm. 


(')  Diins  le  premier  travail  (|uc  j'ai  publié  sur  la  région  oiicsl  du  Finislcrc,  j'avais 
réuni  ces  deux  zones  avec  la  dernière  du  C.oblcnt/.ien,  mais,  vu  les  divergences  de 
faciès,  tant  lilhologiquc  que  paléonl()loi;i(|ue,  il  est  préférable  de  les  séparer  [voir 
L.  C01.LIN,  Nh'eau  à  Phacops  Potieri  Bayle  {  Assocatiu/i  J ranraise  :  Congrès  de 
Toulouse,  1910)]. 
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Ch.  Davuasli  (Ehl.,  Ch.  minuta  de  Koniack.,  Leptœna  rhomboïdalis  Wahl., 
StropliDiii^na  interstrialls  Phill.,  St.  maestrana  de  Vern.,  Orlholhethes  uinbra- 
culuin  Schlt..  Spirijcr  Pellicoi.  de  Vern.,  Sp.  Paradcxus  Schlt.  (type).,  Sp.  Venus 
d'Orb.,  Cyrtinia  heteroclyta  var.  inlennedia  Œhl.,  Athyris  concentrica  v.  Buch., 
Atrypa  relicularis  Lin.,  Nucleospira  Lens  Schn.,  Retzia  Adrieni  de  Vern.,  Pleu- 
dyctiuin  Problematicum  Goldf. 

Cinquième  zone  eifélienne.  —  Cette  zone,  qui  a  environ  une  trentaine 
de  mètres  d'épaisseur,  est  très  facile  à  reconnaître  sur  le  terrain  par  son 
faciles  grauwackeux  qui  tranche  sur  celui  de  ses  voisines,  il  se  rapproche 
davantage  du  faciès  de  la  grauwacke  du  Faou;  cependant  il  s'en  écarte 
par  la  moins  grande  abondance  de  l'élément  arénacé. 

L'ensemble  do  ses  fossiles  permet  de  voir  qu'elle  correspond  au  niveau 
à  Spirifer  cullrijugatus  de  la  grauwacke  d'Hierges  : 

Criphœus  Barrandei  Caill.,  Phacops  Potieri  Bayle,  Cyphaspis  Gaultieri 
Rou.,  Bellerophnn  latofasciatus  Sand.,  Chonetes  tennicostata  Œhl.,  Ch.  minuta 
de  Koninck,  Leptœna  Rhomboïdalis  Wahl.,  Lepl.  piligera  Sand.,  Strophomena 
interstrialis  (forme  de  Sablé)  Œhl.,  Slrophodonta  Leblanci  Rou.,  Orthothethes 
umbraculum  Schlt.,  Spirifer  Pellicoi  de  Vern.,  Sp.  Paradcxus  Schlt.  (type), 
Sp.  Venus  d'Ovh.,  Sp.  speciosusBronn.,  Sp.  subspeciosus  =  Sp.  Venus  Bayle  non 
d'Orb.,  Sp.  cultrijugatus  Rœm.,  Sp.  Beaumonti  Rœm.,  Sp.  undiferus  Rœm., 
Cyrtinia  heteroclyta  var.  Pauciplicata  Œhl.,  Cyrt.  heteroclyta  Def.  (type), 
Cyrtinia  het.  var.  intermedia  Œhl.,  Atrypa  reticularis  Lin.,  Nucleospira  Lens 
Schn.,  Rhynchonella  Orbignyana  de  Vern.,  Pleurodyctium.  Problematicum 
Goldf.,  Anloporn  serpens.,  Fencstella  sp.? 

Son  plus  bel  affleurement  est  à  l'ouest  de  Saint-Fiacre  (entre  Camaret 
et  le  Fret). 

Sixième  zone  eifélienne.  —  Le  faciès  schisto-calcaireux,  reprend  ici 
plus  d'importance;  cette  sixième  zone  est  beaucoup  moins  homogène 
que  la  sous-jacente;  si  elle  présente  assez  de  constance  dans  son  faciès 
lihologique  (schistes  à  bancs  calcaires),  la  faune,  au  contraire,  varie  d'un 
point  à  un  autre. 

Elle  apparaît  en  bordure  nord  du  brachysynclinal  du  Fret-Daoulas; 
elle  est  surtout  visible  à  l'ouest  de  Saint-Fiacre  (presqu'île  de  Crozon) 
et  dans  les  falaises  de  Teven,  au  sud  de  Plougastel;  son  épaisseur  peut 
être  approximativement  fixée  à  une  cinquantaine  de  mètres;  sa  faune  est 
la  suivante  : 

Phacops  Potieri  Bayle,  Cyphaspis  Gaultieri  Rou.,  Productus  subaculeatus 
Murcli.,  Chonetes  Davousti  Œhl.,  Ch.  minuta  de  Koninck,  Leptœna  rhomboï- 
dalis Wahl.,  Strophomena  interstialis  (forme  de  Sablé)  Œhl.,  Str.  maestrana 
de  Vern.,  Orthothethes  hipponyx  Schn.?,  Orth.  umbraculum  Schlt.,  Orthis 
slrialula  Schlt.,  Spirifer  Pellicoi  de  Vern.,  Sp.  concentricus  Schn.,  Atrypa 
reticularis  Lin.,  Rhynchonella  [Wilsonia)  tennistriata  Sand.,  Cyathophyllum 
aff  cratites  Goldf.,  Cystiphyllum  vesiculosum  Goldf.,  Amplexus  irregularis 
Kayr.,  Fencstella  sp.? 
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Septième  zone  eifélienne.  —  Zone  fort  constante  sous  tous  les  rapports, 
son  faciès  lithologique  est  représenté  par  des  schistes  à  bancs  argilo- 
grauwackeux  avec  nodules  argileux  contenant  de  bons  fossiles  à  l'état 
de  moules. 

La  zone  se  trouve  tout  autour  de  la  rade  de  Brest,  où  elle  forme  une 
bande  d'une  soixantaine  de  mètres  d'épaisseur. 

La  faune  indique  une  certaine  hauteur  dans  FEifélien,  elle  contient 
même  des  espèces  givétiennes  et  néodévoniennes  : 

Beyrichia  Hardomniana  Rou.,  Cryphœus  Barrandei  Caill.,  Phacops  Potieri 
Bayle,  Cyphaspis  Gaultieri  Rou.,  Orthoceras  triangulare  d'Arch.  et  Vern., 
Posidonomya  sp.?,  Tentaculites  slriatus  Ed.  Guerang,  Productus  Subaculeatus 
Murch.,  Strophalosia  productoïde  David.,  Chonetes  tennicostata  Œhl.,  Ch. 
Semiradiata  Sow.,  Ch.  armata  Bouch.,  Leptœna  rhomboïdalis  Wahl.,  Lep. 
Dutertrii  Murch.,  Strophomena  maestrana  de  Vern.,  Strophodonta  Leblanci 
Rou.,  Orthothethesumbraciilam  Schlt.,  Orthis  Dumontiana  de  Vern.,  Orthis 
elegans,  Orth.  striatula  Schlt.,  Spirijer  Paradoxus  Schlt.  (type),  Sp.  Venus 
d'Orb.,  Sp.  subcuspidatus  Schn.,  Sp.  concentricus  Schn.,  Sp.  laidiferus  Rœm., 
Cyrlinia  heteroclyta  var.  panciplicata  Œhl.,  Cyrt.  het.  var.  iniermedia  Œhl., 
Alhyris  concentrica  v.  Buch.,  Atrypa  reticularis  Lin,  Atrypa  reticularis  var. 
Aspera.,  Rhynchonella  Ferquensis  Goss.,  Rh.  [Wilsonia]  primipilaris  Quenst., 
Pentamerus  globus  Bronn  (très  rare),  Pleurodyctiiim  Problematicum  Goldf., 
Fenestella  sp.? 

Zone  givétienne  {^).  —  Jusqu'à  présent  il  n'a  pas  été  signalé  de  givétien 
dans  le  Dévonien  du  Finistère,  et  la  zone  que  j'indique  comme  apparte- 
nant à  ce  niveau,  ne  peut  être  comparée  à  celles  du  givétien  de  l'Ardenne 
et  de  l'Eifel,  ceci  à  cause  des  différences  bathy métriques  qui  existaient 
dans  les  mers  de  Bretagne  et  de  l'Ardennes  à  l'époque  où  s'est  déposée 
la  partie  supérieure  du  Dévonien  moyen  dans  ces  deux  régions. 

Mais,  si  l'on  ne  peut  assimiler  cette  partie  supérieure  du  Dévonien  moyen 
de  l'ouest  du  Finistère  à  celle  des  régions  du  Nord-Est,  on  peut,  d'après 
la  lithologie  et  la  paléontologie,  la  comparer  à  celle  de  gisements  reconnus 
givétiens  pour  le  Dévonien  du  sud  de  la  France,  c'est-à-dire  de  l'Hérault. 

L'épaisseur  de  la  zone  est  de  3o  à  5o  m  environ.  La  faune  est  la  sui- 
vante   : 

Cryphœus  Barrandei  Caill.,  Phocops  Potieri  Bayle,  Prœtus  Œhlerti  Bayle 
Orthoceras  vittatum  Sand.,  Productus  subaculeatus  Murch.,  Chonetes  armata 
Bouch.  Chant.,  Leptœna  rhomboïdalis  Wahl.,  Strophomena  Dutertrii  Murch., 
Strophomena  bifida  Rœm.,  Str.  maestrana  de  Vern.,  Orthothethes  umbraculum 
Schlt.,  Orthis  Dumoutiana  de  Vern.,  Orth.  elegans,  Orth.  striatula  Sdûi.,  Spirijer 
Bouchardi  Murch.,  Sp.  Verneuili  ?  Murch.,  Cyrtinia  heteroclyta  Def.  (type), 
Cyrt.  het.  var.  Demarlii  Bouch.,  Athiris  concentrica  v.  Buch.,  Atrypa  reticularis 
Linn  (type),  Atrypa  reticularis  var.  aspera,  Bifida  lepida  Goldf.,  Pentamerus 
globus  Bronn    (très   commun),  Crinoïde  nov.  sp.),  CyathophyUum  heliantoïde 

(')  Dans  la  Note  que  j'aipubliée  rannée  (lernicre,  j'avais  réuni  celle  zone  au  Néodé- 
vonien  \  Niveau  à  l'hacops  l'olieii  {Assocalion  française  :  Congrès  de  Toulouse,  1910). 
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Goldf.,    Cyrtiphillum    çesiculosum    Goldl'. ,    Polypora    striatella    Sand.,    Spi- 
rorbissp.?,  Fenestellas^.?,  Receptaculites  Aeptuni  Def. 

Principaux  affleurements.  —  [Persuel,  grève  du  Moulin  de  Rostellec 
(presqu'île  de  Crozon).  Nord  de  Porsguen,  Squiffîec,  au  sud  de  Plougastel]. 

Dévonien- supérieur.  —  Le  Dévonien  supérieur  de  la  région  finisté- 
rienne  comprend  trois  zones  bien  délimitées;  les  deux  premières  appar- 
tiennent franchement  au  Frasnien,  la  dernière  a  été  reconnue  par  M.  Bar- 
rois  comme  Famennienne. 

Première  zone  jrasnienne.  —  Composée  de  schistes  [argileux  avec 
amas  de  moules  de  fossiles  formant  une  roche,  dont  l'aspect  rappelle  celui 
de  la  grauwacke  du  Faou, 

Elle  forme  une  bande  qui  se  voit  à  la  petite  presqu'île  de  Persuel, 
et  dans  la  grève  du  moulin  de  Rostellec  (près  de  File  Longue);  à  l'est  de 
la  rade  de  Brest,  on  la  retrouve  au  sud  de  Rostiviec  et  aux  environs 
de  Daoulas. 

La  faune  est  très  voisine  de  celle  des  calcaires  de  Ferques  (Boulonnais)  : 

Cryphœus  Barrandei  Gaill,  Cryph.  laciniatus  Rœm.,  Phacops  Potieri  Bayle 
(très  rare)  Prœtus  cf.  Œhlerti  Bayle,  Ctenodonta  Krotonis  F.-A  Rœm.,  Cardiola 
sp.?,  BeUerophon  trilobatus  var.  tumidus  Sand.,  Bel.lineatus  Gieb.,  Loxonema 
Hennahiana  Sow.,  Tentaculitcs  striatus  Ed.  Guerang,  Productus  subaculeatus 
Murch.,  Chonetes  armata  Bouch.  Chant.,  Leptœna  Dutertrii  Murch.,  Lept. 
bifida  Rœm.,  Strophomena  maestrana  de  Vern.,  Orthothethes  umbraculum, 
Orthis  Diunontiana  de  Vern.,  Orth.  elegans.,  Ortli.  striatula  Schlt.,  Spirijer 
Bouchardi  Murch.,  Sp.  Verneuili  xMurch.,  Cyrtinia  heteroclyta  var.  Demarlii 
Bouch.,  Atrypa  reticiilaris  Linn.,  Atrypa  reticularis  var.  aspera,  Rhynchonella 
Boloniensis  d'Orb.,  Fenestella  sp.  ? 

Deuxième  zone  frasnienne.  —Cette  zone  se  présente  sous  deux  aspects  : 
à  la  base,  elle  a  un  faciès  représenté  par  des  schistes  très  fins,  gris  clair, 
fissiles,  se  brisant  en  petites  aiguilles;  dans  les  fentes  de  ces  schistes 
sont  des  intercalations  d'oxyde  de  fer  qui  donnent  un  aspect  réticulé  à 
la  roche;  au  sommet  les  schistes  sont  calcareux,  ils  contiennent  des  bancs 
et  des  nodules  calcaires  à  fort  beaux  fossiles,  l'épaisseur  moyenne  de  la 
formation  est  d'environ  i3o  m. 

La  faune,  bien  que  se  rapprochant  de  la  précédente,  indique  des  con- 
ditions bathymétriques  de  plus  grande  profondeur  : 

Phragmoccras  sp.?,  Tornoceras  simplex  v.  Buch.,  Bacirites  gracilis  Sand. 
Nucula  securiforntis  Sand.,  Nue.  Krachtae  Rœm.,  Leda  sp.,  Ctenodonta  Krotonis 
F.-A.Rœm.,  Corbula  inflata  Sand.,  Lucina  rectangularis  Sand.,  Cypricardinia 
crenistriaSand..  Posidonomyasp.?,  Cardiola Nedhensis  ?  Oriostoma multistriatum 
Œhl.,  BeUerophon  trilobatus  vâT.tumidus  Sand.,  Bel.  lineatus  Gieb.,  Pleurotomaria 
cf.  decussata  Sand.,  Productus  subaculeatus  Murch.,  Productus  subaculeatus 
var.  fragaria  Sand.,  Chonetes  armata  Bouch.  Chant,  Leptœna  Dutertrii  Murch., 
Orthis  elegans.,  Spirijer  Bouchardi  Murch.,  Sp.  Verneuili  Murch.,  Cyrtinia  hete- 
roclyta var.  Z)emaWa' Bouch.,  Atrypa  reticularis  \dS.  aspera,  Atrypa  ret.WAV.  Ion- 
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gispina.,  Rhynchonella  Boloniensis  d'Orb.,  Crinoîdes  spéciaux,  Aulopora  ser- 
pens,  Fenestella  sp. 

Les  schistes  fins  affleurent  en  de  nombreux  points  de  la  région,  on  peut 
les  étudier  surtout  aux  environs  de  Rostellec  et  de  File  Longue. 

Les  schistes  calcareux  ne  se  montrent  qu'au  nord  du  village  de  Ro- 
stiviec  (sud  de  Plougastel). 

Zone  jamennienne.  —  Elle  a  été  désignée  par  M.  Barrois  sous  le  nom 
de  schistes  de  Rostellec;  elle  est  composée  de  schistes  noirs  bitumineux 
à  bancs  et  à  nodules  calcaires  ou  argilo-pyriteux;  sa  faune  est  analogue 
à  celle  des  mêmes  couches  de  Cabriéres  (Hérault)  et  de  Nedhen  en  West- 
phalie. 

Ce  sont  les  véritables  bancs  à  goniatites  de  la  région  finistérienne; 
leur  faune  est  la  suivante  : 

Cypridlnia  serratostriata  Sand.,  Bactrites  SchloteimiQnensi.,  Tornoceras  aure 
Sand.,  Parodoceras  [Chitoceras]  circumflexum  Sand.,  Avicula  Lœvis  Rœm., 
Posidonomya  venusta  Miinst.,  Cardiola  retrostriata  Keyserling.,  Card.  cornu- 
copias  Goldf.,  Lunulicardiumsip.?,  Tentaculites  tennicinctuf:  F. -A.  Rœm.,  Cama- 
rophoria  rhomboïdea. 

Les  meilleurs  gisements  de  cette  zone  sont  à  Rostellec  (grève  du 
Moulin),  à  l'île  Longue,  à  Porsguen  et  à  l'embouchure  de  la  rivière  de 
Daoulas. 

Il  est  facile  de  voir  que  le  faciès  lithologique  et  paléontologique  de 
cette  formation  indique  des  conditions  bathymétriques  de  grande  pro- 
fondeur; or,  si  l'on  remarque  que  depuis  la  base  de  l'Eifélien  jusqu'au 
Frasnien  les  faciès  sont  beaucoup  moins  profonds,  on  est  obligé  de  con- 
clure qu'à  la  fm  de  l'époque  frasnienne  le  géosynclinal  armoricain  a 
effectué  un  mouvement  de  descente  brusque  tout  au  moins  dans  la 
région  finistérienne  (^). 

Si  l'on  constate  encore  que  la  faune  famennienne  a  bien  plus  de  rela- 
tions avec  les  faunes  du  sud  du  Plateau  Central  qu'avec  celles  de  l'Ar- 
denne  et  de  l'Eifel,  il  faut  aussi  admettre  qu'à  ce  moment  de  nouvelles 
communications  se  sont  ouvertes  entre  la  :"égion  bretonrie  et  les  autres 
contrées. 

(  '  )  La  concordance  du  Famcnnien  sur  le  Frasnien  cxisle  en  ellet. 
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COLORATION  DES  COQUILLES  FOSSILES.  CAS  NOUVEAUX. 

56. 'i 
l'^"'  Août. 

Les  Oryctologues  qui  figuraient  des  fossiles  dans  le  premier  tiers  du 
xix^  siècle,  tels  que  Sowerby,  Reinecke,  Zieten,  teintaient  leurs  figui^s 
des  couleurs  que  montraient  les  fossiles.  Ces  colorations  n'avaient  rien 
de  commun  avec  celles  qui  ornaient  les  coquilles  de  leur  vivant,  mais 
tenaient  aux  terrains  d'où  elles  provenaient.  Par  là  elles  nous  donnaient 
immédiatement  un  précieux  renseignement  sur  leur  niveau  stratigra- 
phique.  Ainsi  dans  Zieten  {Die  Versteinermgen  Wurtembergs),  les  Ammo- 
nites écrasées  dans  les  schistes  noirs  de  la  base  du  Toarcien  se  distinguent 
immédiatement  par  leur  aspect  des  fossiles  des  autres  parties  du  Lias 
et  celles  du  Jura  blanc  ne  peuvent  se  confondre  avec  les  moules  de  cal- 
caire brun  qui  appartiennent  au  Bajocien,  ni  avec  les  Ammonites  pyri- 
teuses  à  patine  de  rouille  du  Callovien. 

Dans  certains  cas,  au  contraire,  les  fossiles  présentent  une  couleur 
propre,  qui  est,  sinon  celle  du  vivant,  du  moins  un  dérivé  de  celle-ci. 
La  matière  colorante  a  pu  s'altérer  de  manière  à  réaliser  une  teinte  diffé- 
rente, mais  elle  a  subsisté  à  la  même  place,  et  elle  est  distribuée  avec 
une  régularité  nous  avertissant  que  nous  sommes  bien  en  présence  de 
l'ornementation  chromatique  de  la  coquille. 

C'est  dans  les  formations  les  moins  anciennes  que  nous  devons  nous 
attendre  à  trouver  la  persistance  de  la  coloration,  puisque  c'est  là  que 
les  phénomènes  destructeurs  ont  eu  le  moins  le  temps  d'agir. 

Il  paraît  en  effet  en  être  ainsi,  mais  non  d'une  manière  exclusive.  Dans 
des  calcaires  très  compacts,  à  pâte  très  fine,  dans  certaines  marnes, 
l'eau  chargée  d'oxygène  ne  circulant  pas  au  contact  du  fossile,  sa  ma- 
tière organique  colorante  n'a  pas  été  brûlée,  alors  même  que  la  coquille 
peut  appartenir  à  un  étage  géologique  très  ancien. 

La  coloration  propre  des  invertébrés  fossiles  a  quelquefois  été  signalée 
par  les  auteurs  Deshayes  {Anim.  s.  vertèbres  du  bas.  de  Paris,  t.  II, 
p.  112),  dit  en  parlant  de  VOstrœa  aiigiista  des  sables  de  Cuise  :  «  quelques 
échantillons  conservent  leur  primitive  coloration,  qui  consiste  en  zones 
longitudinales  onduleuses  d'une  belle  couleur  rouge  ou  rosée  sur  un 
fond  grisâtre  ».  Bayle  {Atlas  géologique  de  la  France,  PL  CXXXVIII, 
fig.  3)  représente  le  Rhynchostreon  Chaperi  B.  {Ostrœa  columba  var. 
miner  auct.),  avec  des  bandes,  qui,  dit  la  légende,  sont  la  trace  de  ses 
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couleurs.  Les  bandes  brunes  ondulées  en  chevrons,  se  voient  commu- 
nément sur  Ostrcea  columba  Lamk.  du  Turonien  de  la  Touraine.  Les 
Nerita  palœochroma  du  Coral-rag  de  Verdun,  d'après  Buvignier  {Soc. 
philomat.  de  Verdun,  t.  ii,  i843,  PI.  V,  fig.  22-94  et  p.  241),  ont  souvent 
conservé  leur  coloration;  elles  sont  jaunes,  tantôt  pointillées,  tantôt 
largement  flammulées  de  brun. 

Eichwald  donne  dans  l'Atlas  III  du  Lethea  rossica,  des  fossiles  mio- 
cènes avec  des  dessins  colorés.  Hœrnes  figure  des  Conus  {PL  /,  fig.  3,  4 
PI.  Il,  fig.  3),  des  Cyprœa  {PL  VII,  fig.  4,  5;  PL  VIII,  fig.  3),  dans  les 
mêmes  conditions.  Hœrnes  et  Auinger  {Die  gastropoden  der  miocœnen 
Mediterraneanstnje,  Ahhandl,  der  K.  K.  geoL  Reichsanstali,  Bd.  XII, 
Heh,  I,  II,  1879)  donnent  aussi,  dans  plusieurs  planches,  des  AncUlaria 
Cyprœa,  Mitra,  Columhella,  Conus,  avec  des  bandes,  des  taches,  des  mou- 
chetures colorées  en  rose  ou  en  jaune. 

Pendant  la  préparation  de  cette  Note  je  viens  de  rencontrer  celle  qu'a 
publiée  en  juin  1907,  M.  Bullen  Newton  dans  les  Proceedings  of  the  mala- 
cological  Society  de  Londres,  t.  VII,  p.  280.  Elle  est  intitulée  Relies 
of  coloration  in  fossil  shells,  et  fournit  des  exemples  variés  tant  au  point 
de  vue  zoologique  qu'au  point  d<i  vue  stratigraphique.  Certains  remontent 
jusqu'au  Dévonien,  et  même  à  l'étage  d>  Wenlock,  qui  ont  livré  des 
Orthocères  couverts  de  zigzags  transversaux  très  régulièrement  dis- 
tribués. 

Le  règne  animal  n'a  pas  le  privilège  exclusif  de  la  persistance  de  la 
couleur  chez  les  fossiles.  Unger  nous  fait  connaître  que  les  Litholham- 
nium  du  Leithakalk  ont  en  partie  conservé  la  couleur  rousse  ou  rose 
analogue  à  celle  des  algues  actuelles.  Cette  couleur  ne  se  retrouve  pas 
dans  les  autres  éléments  du  dépôt  {Bul.  soc.  géoL,  2®  série,  t.  XV,  i858, 
p.  426). 

Dans  les  marnes  qui  surmontent  les  couches  marines  du  Tortonien 
d'Aix-en-Provence,  j'ai  signalé  des  Neritina  ornées  de  taches  ou  de  che- 
vrons blancs  sur  fond  brun,  d'une  manière  très  semblable  à  celle  d'espèces 
actuelles.  Des  Cerithinm  lignitarum  Eichw.  et  papaveraceum.  Bast.,  de 
couches  à  peine  inférieures,  portent  des  filets  jaunes  longitudinaux, 
parallèles. 

Les  Glauconia  Coquandi  du  Sénonien  saumâtre  du  Plan  d'Aups  sont, 
flambés  de  bandes  transversales  discontinues. 

La  carrière  d'Armeaux  (Yonne)  ouverte  dans  la  craie  à  Micraster 
Leskei  a  fourni  à  M.  Lambert  des  Spondylus  spinosus  pourvus  de  bandes 
concentriques  roses  ou  violettes.  Cette  coloration  peut  se  poursuivre 
sur  les  épines. 

Une  couleur  rosée  uniforme  teinte  des  Rhynchonelles  de  l'Astartien 
de  Mussy-sur-Seine  enfermées  dans  un  calcaire  blanc,  compacte.  Si  l'on 
chauffe  une  parcelle  du  test,  dans  une  flamme,  elle  se  décolore.  11  n'en 
serait  pas  de  même  si  la  coloration  était  due  à  une  trace  d'oxyde  de  fer. 
J'ai  trouvé  la  même  coloration  dans   Rh.  scnd-inconstans  Et.,  et  dans 
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Ter.  Gessneri  Et.,  toutes  deux  de  Dampierre  sur  Salon  (Collection  V. 
Maire  à  Gray).  Lingula  Voltzi  du  grès  médioliasique  de  Malincoiirt 
(Vosges)  est  teinté  en  bleu. 

Dulongchamp  considère  la  couleur  des  Brachiopodes  comme  un  ca- 
ractère propre,  car  il  la  mentionne  dans  la  description  des  espèces  de 
la  Paléontologie  française. 

Si  les  couleurs  uniformes  pouvaient  laisser  quelques  doutes  sur  leur 
origine,  il  n'en  est  pa^  de  même  de  celles  qui  forment  des  dessins  définis. 
Il  en  est  ainsi  sur  Terebratnla  intermediaLo'w.  du  cornbrash  de  Wollaston. 
D'après  Davidson  {Brachiopoda,  sapplém.,  PL  XVII,  fig.  i^,  t.  XXXI, 
p.  123),  elle  «  montre  des  traces  de  la  couleur  originelle  sous  forme 
de  stries  rayonnantes  »  du  sommet  de  la  petite  valve,  jusque  vers  les  bords. 
La  même  ornementation  est  indiquée  par  Newton  {loc.  cit.)  sur  des  Die- 
lasma  hastatum  du  Carbonifère. 

C'est  précisément  un  cas  de  ce  genre  qui  a  été  l'origine  de  cette  Note. 
Il  me  frappa  parce  qu'il  s'agissait  d'une  fossile 
du  Muscheikalk,  c'est-à-dire  bien  plus  ancien 
que  le  tertiaire  en  dehors  duquel  je  ne  connaissais 
guère  jusque  là  de  cas  de  coloration  propre 
des  fossiles.  Il  s'agit  de  Terebratnla  {Cœnothy- 
ris)  çulgaris  du  muscheikalk  de  Toulon,  qui 
m'ont  été  données  par  M.  Michalet.  L'orne- 
mentation consiste  encore  en  stries  rayon- 
nantes ;  elles  sont  d'inégale  largeur  et  n'at- 
teignent pas  toutes  le  bord  des  valves.  Elles  C'i-noti,rris  ^-u/gan's  iiu 
se  détachent  en  brun  foncé  sur  le  fond  clair  des     Muscheikalk   .le  Toulon^ 

,  ,  avant  conservé  son  orne- 

deux  valves.  ^  mentalion    par   des   stries 

La  disposition  qui  vient  d'être  indiquée  dans     rayonnantes  brunes, 
les  Térébratules  fossiles   est   précisément  celles 

que  nous  observons  chez  des  Térébratules  actuelles,  par  exemple  T.  picla 
Chemn,  de  Java,  où  des  flammes  blanches  rayonnent  vers  les  bords  et 
se  détachent  sur  un  fonds  rose. 

L'autre  cas  qui  m'a  intéressé  à  la  coloration  propre  des  fossiles  n'appar- 
tient pas  à  l'embranchement  des  mollusques.  Ce  sont  des  tiges  de  Mille- 
ricriniis  recueillies  dans  le  calcaire  grumeleux,  à  polypiers,  qui  surmonte 
les  marno-calcaires  à  Pholadomya  exaltata  de  Nans-sous-Sainte-Anne 
(Doubs).  Elles  sont  intérieurement  colorées  jusqu'à  une  faible  distance 
de  la  surface,  d'une  belle  couleur  améthyste  foncée.  Traitées  par  l'acide 
chlorhydrique  elles  laissent  un  résidu  siliceux  plus  ou  moins  abondant 
et  une  poussière  noirâtre  qui  en  suspension  dans  l'eau  donne  des  reflets 
violets,  bien  que  la  couleur  soit  alors  moins  nette  que  dans  la  matière 
naturelle.  Chauffée  sur  une  lame  de  platine,  cette  poussière  brûle  et  dis- 
paraît sans  laisser  de  coloration.  Avec  l'azotate  de  potassium,  elle  ne 
donne  pas  de  caméléon.  La  couleur  violette  est  donc  bi<>n  duo  à  une 
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matière  organique  et  non,  comme  on  aurait  pu  se  le  demander,  à  un  com- 
posé de  manganèse. 

J'ai  retrouvé  la  même  couleur  dans  les  tiges  de  M illericrinus  du  Séqua- 
nien  inférieur  immédiatement  sur  les  marnes  argoviennes  de  Malain. 
Le  faciès  des  couches  est  le  même  que  pour  les  couches  un  peu  plus 
anciennes  de  Nans. 

Je  l'ai  rencontrée  aussi  dans  une  souche,  du  même  genre,  venant  de 
l'Astartien  supérieur  à  Zeilleria  humeralis  de  Dampierre  sur  Salon 
(Collection  V.  Maire),  ainsi  que  dans  une  tige  du  Séquanien  inférieur  de 
Beaune,  complètement  transformée  en  un  agrégat  de  cristaux  de  quartz. 
Il  est  remarquable  de  voir  ici  la  matière  organique  survivre  à  la  dis- 
solution de  la  calcite  et  à  la  substitution  du  quartz. 

Dans  la  carrière  de  Dolomie  du  Séquanien  inférieur  des  Ebaupins 
(Beaune  à  Saint-Romain),  j'ai  vu  une  tige  de  Millericrinus  faiblement, 
mais  très  nettement  teintée  non  plus  en  violet,  mais  en  rose. 

Dans  le  Geographical  Journal  de  décembre  1908,  p.  602,  Hobart 
Clark  {Récent  crinoids),  mentionne  les  couleurs  brillantes  des  crinoïdes 
vivants,  parmi  lesquelles  le  violet,  le  rose.  Nous  avons  donc  affaire 
dans  nos  tiges  fossiles  à  la  couleur  primitive  et  vraisemblablement  non 
modifiée,  du  squelette  de  ces  animaux. 

Newton  (loc.  cit.)  a  trouvé  la  couleur  pourpre  dans  les  racines  à''Apio- 
crinus  du  Bradford  clay^  et  cite  d'après  le  D""  Bathe  des  taches  brunes, 
analogues  aux  ornements  de  même  nature  des  formes  récentes,  sur  les 
bras  de  Cyathocrinus  acinotubus  du  calcaire  Silurien  de  Dudley. 

Plusieurs  conséquences  résultent  des  faits  anciennement  indiqués, 
que  nous  avons  rappelés,  et  des  exemples  nouveaux  que  nous  avons  con- 
statés. 

En  dépit  de  V altérabilité  réputée  facile  de  la  matière  organique,  celle-ci' 
peut,  dans  certaines  conditions,  d'abri  des  microbes,  de  l'oxygène,  se 
conserver  indéfiniment.  Elle  a  pu  changer  de  couleur,  mais  elle  se  con- 
serve à  sa  place  primitive  et  dessine  des  ornements  analogues  à  ceux 
des  genres,  et  des  familles  actuels  dans  lesquels  nous  faisons  rentrer  les 
fossiles.  Cette  solidarité  entre  la  distribution  du  pigment  et  la  forme  du 
squelette,  nous  autorise  à  croire  que  Vanatomie  des  parties  molles,  les  élé- 
ments actifs  de  la  vie,  était  aussi  liée  intime?nent  à  la  conformation  des 
parties  solides.  Elle  nous  donne  confiance  dans  la  légitimité  de  la  classifi- 
cation des  êtres  éteints,  qui  n'est  pourtant  fondée,  on  fait,  que  sur  la  struc- 
ture des  charpentes  et  abris  pierreux. 

Newton  a  encore  indiqué,  après  d'autres,  une  conséquence  des  colo- 
rations observées.  Les  coquilles  des  eaux  peu  profondes  sont  d'ordinaire 
plus  brillamment  teintées  que  celles  venant  des  profondeurs  plus  grandes. 
Nous  aurions  donc  là  un  moyen  d'évaluer  approximativement  la  pro- 
fondeur des  mers  anciennes.  Mais  l'application  de  ce  principe  est  bien 
délicate.  Les  fossiles  ayant  conservé  la  trace  des  couleurs  primitives 
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sont  rares.  Et  lorsque  cette  couleur  ne  se  montre  pas,  l'analogie  de 
forme  sufïïra-t-elle  à  nous  permettre  de  dire  si  nous  sommes  en  pré- 
sence de  coquilles  qui  ont  été  vivement  colorées  ou  non  ?  Les  espèces 
d'un  même  genre  vivent  actuellement  parfois  dans  des  stations  très 
différentes  et  l'écart  de  leurs  aptitudes  peut  être  encore  plus  considé- 
rable, si  nous  les  prenons  dans  des  mers  d'âges  géologiques  différents, 
sur  les  caractéristiques  desquelles  comme  milieux  biologiques,  nous 
sommes  mal  renseignés. 


M.   Louis  COLLOT. 


LE  MONT-D'OR  ET  LE  TUNNEL  DE  LA  LIGNE  FRASNE-VALLORBE. 

j.',  :  (J25 . 1 .1  (  44 .  \-  Monl-crOr ) 
5  Août. 

La  ehainc  du  Mont-d'Or,  dans  le  haut  Jura  de  Pontarlier,  est  une 
voûte  surbaissée  qui  s'allonge  vers  E .  So^  N  et  se  termine  brusquement 
à  l'Est,  sous  ses  points  les  plus  élevés  (vers  i5oo  m),  par  une  troncature 
au  flanc  de  laquelle  on  descend  du  sommet  du  Jurassique  à  la  base  du 
dogger  et  peut-être  au  Lias  (ruisseau  du  Tavins).  La  montagne  est 
toute  constitué-  par  le  Jurassique,  sauf  à  ses  pieds  nord  et  sud,  où  se 
montre  l'Infra-Crétacé.  La  composition  de  ce  Jurassique  est  la  suivante. 

Le  Portlandien  est  un  calcaire  compact  gris  clair,  parfois  en  petits  lits 
feuilletés.  Il  est  à  pâte  généralement  très  fine  et  souvent  marqué  de 
taches  de  rouille  diffuses.  Certaines  bancs  sont  caverneux  à  la  suite  de  la 
dissolution  du  calcaire  grossier  contenu  dans  des  tubulures  irrégulière- 
ment contournées  et  ramifiées.  Des  bancs  de  dolomie  scintillante,  à  grains 
fins,  y  sont  répartis  à  plusieurs  niveaux.  Le  Kimméridgien  comprend 
aussi  des  calcaires  gris  clair  et  en  même  temps  des  bancs  parfaitement 
blancs,  oolithiques.  Un  des  rares  repères  que  les  fossiles  nous  offrent 
dans  la  grande  masse  du  Jurassique  supérieur  est  le  Cnjpîoplocus  de- 
pressus  ou  Trochalia  depressa,  dont  les  tours  largement  ombiliqués  le 
montrent  en  sections  faciles  à  retrouver  à  la  surface  des  blocs.  D'autres 
Nérinées,  Corbis  subdathrata,  des  Diccras  les  accompagnent.  Le  niveau, 
qui  marque  à  peu  |)rès  le  sommet  du  Kimméridgien,  est  à  i6o  m  environ 
sous  le  sommet  du  Jurassique,  aussi  bien  d'après  mes  mesures  sur  les 
Pralioux,  que  d'après  celles  de  M.  Rittener  pour  les  environs  de  Sainte- 
Croix,  voisins  du  Mont-d'Or.  Il  est  à  i\i  m  sur  les  dernières  marnes 
argoviennes. 

Le  Séquanien  est  fait  de  calcaires  gris,  parfois  un  peu  marneux, 
d'autres  fois  semé  d'oolithes,  surtout  vers  la  base.  Il  renferme  quelques 
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Gastropodes,    Lamellibranches,    Echinides,    Polypiers.   L'ensemble   du 
Jurassique  supérieur  jusqu'à  l'Argovien  est  estimé  à  3oo  m. 

L'Argovien  supérieur  est  formé  d'une  masse  importante  de  calcaires 
hydrauliques  régulièrement  lités,  puis  de  marnes  à  ciment  coupées  de 
lits  plus  durs,  minces,  moins  réguHers  que  les  précédents.  L'Argovien 
inférieur  ou  couches  de  Birmenstorf  est  beaucoup  moins  argileux  que 
le  reste  de  l'Argovien  et  rempli  do  Spongiaires  liexactinellides,  avec 
quelques  Perisphinctes,  Balanocrinus  subteres.  On  peut  y  annexer  prati- 
quement rOxfordien,  formé  de  moins  de  i  m  de  marnes  à  oolithes  ferru- 
gineuses avec  Ammonites  cordatiis.  L'ensemble  a  environ  i5o  m. 

Le  dogger,  avec  le  Callovien  qu'on  peut  réunir  à  sa  partie  supérieure, 
comprend  : 

.a.  Calcaire  à  oolithes  ferrugineuses  {hovizon^  k  Ammonites  athleta  et  à 
^1.  anceps  et  calcaire  de  la  dalle  nacrée,  en  tout  environ  5  m. 

h.  Marnes  coupées  de  lits  de  calcaire  noduleux,  parfois  avec  silex  dans 
des  lits  plus  calcaires  (marnes  du  Furcil  des  géologues  neuchâtelois  et 
vaudois,  à  Rhynchonella  varians  et  Parkinsonia,  loo  m. 

c.  Calcaire  spathique,  à  échinodermes,  du  Bajocien  et  autres  calcaires, 
à  la  base,  rentrant  dans  le  même  étage,  i3o  m. 

Au-dessous  commenceraient  les  marnes  du  Lias,  qui  paraissent  hors 
de  cause  dans  la  traversée  du  tunnel. 

La  partie  supérieure  de  la  montagne,  au-dessus  du  souterrain,  est  un 
plateau  ondulé  où  le  Portlandien  ou  le  Kimméridgien  à  peu  près  horizon- 
taux, se  montrent  suivant  l'importance  de  l'érosion  en  chaque  point.  Le 
niveau  du  Cryptoplocus  depressns  sur  le  tunnel,  près  de  la  frontière,  étant 
vers  iSoo  m,  on  peut  prévoir,  d'après  ce  qui  a  été  dit  de  l'épaisseur  des 
divers  étages,  que  le  sommet  du  calcaire  du  dogger  inférieur  serait  vers 
900  m  et  leur  base  vers  770  m.  Le  tunnel,  qui  passe  vers  l'altitude  820  m, 
doit  donc  se  trouver  dans  cette  région,  dans  les  calcaires. 

Lorsque  du  bord  du  plateau  on  descend  la  pente  raide  au  pied  de 
laquelle  coule  l'Orbe,  on  rencontre  successivement  des  couches  juras- 
siques de  plus  en  plus  anciennes,  dans  une  situation  à  peine  inclinée 
vers  le  Nord-Ouest,  y  compris  les  calcaires  très  marneux  de  l'Argovien. 
Ceux-ci  ne  se  montrent  guère,  il  est  vrai,  sur  le  souterrain,  mais  se  déve- 
loppent largement  à  l'Est,  où  l'on  a  profité  de  leur  présence  pour  établir 
les  prairies  de  Pralioux  dessous.  Ensuite  on  passe  brusquement  dans 
une  série  inverse  de  calcaires  du  Jurassique  supérieur,  qui  est  nette- 
ment renversée  à  l'Est,  à  peu  près  verticale  sur  le  souterrain  et  prend 
à  l'Ouest  une  pente  normale  vers  le  Sud,  de  plus  en  plus  faible.  C'est 
la  deuxième  branche  d'un  anticlinal  dont  les  couches  supérieures  de 
la  montagne  représentent  la  première.  Ces  calcaires  sont  d'ailleurs 
repliés,  un  peu  plus  bas,  en  un  synclinal,  de  sorte  que  l'entrée  du 
tunnel  se  fait  dans  les  calcaires  blonds  irrégulièrement  oolithiques  du 
Séquanien.  Tout  le  Jurassique  est  arrêté  par  une  faille  qui  passe  à 
peine  en  avant  de  la  bouche  du  souterrain,  remonte  très  haut  dans  la 
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montagne  au-dessus  de  Vallorbo,  à  l'Est,  tandis  qu'à  l'Ouest,  elle  tra- 
verse l'Orbe  et  va  se  perdre  dans  le  massif  qui  supporte  le  Pont  et  la 
tête  du  lac  de  Joux.  Cette  faille  est  oblique  à  la  direction  des  plis  pré- 
cédents et  des  couches  jurassiques.  Aussi,  à  l'Est,  elle  supprime  la  moitié 
sud  du  synclinal  que  je  vic^ns  d'indiquer  dans  le  Jurassique  supérieur.  Au 
sud  de  la  faille,  le  Néocomien  replié  en  anticlinal  bute  contre  le  Jurassique. 
Les  travaux  de  la  gare  deVallorbe  entament  des  marnes  grises  de  l'Hau- 
terivien  à  RhynchoneUa  depressa,  autour  desquelles  se  développent  les 
calcaires  jaunes  de  Neuchâtel  et  l'Urgonien  blanc  ou  blond,  parfois 
oolithique,  avec  Agria  et  Reqnienia.  L'Urgonien  se  retrouve  sur. l'autre 
rive  de  l'Orbe  dans  le  monticule  des  Raz,  non  loin  duquel  la  faille  doit 
passer.  C'est  probablement  sur  le  trajet  de  la  faille  que  les  travaux  d'ad- 
duction des  eaux  du  lac  de  Joux,  pour  l'usine  électrique,  ont  mis  à  jour, 
au-dessus  de  la  route  qui  va  au  Pont,  des  grès  fins  rouges,  des  marnes  et 
des  calcaires,  d'origine  lacustre  et  d'âge  helvétien,  ou  peut-être  aquitanien. 
Le  croquis  ci-dessous  donne  une  idée  des  dispositions  que  je  viens 
d'indiquer. 
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Nous  avons  dit  que  dans  la  prairie  de  Pralioux,  dessous  on  ne  voit 
(lue  l'Argovien  à  peu  prés  horizontal,  plongeant  un  peu  vers  le  NO  et 
que  celui  qui  devrait  être  vertical  ou  renversé,  pour  accompagner  les 
calcaires  du  jurassique  supérieur  de  même  allure,  manque.  Le  pli  a 
dégénéré  en  pli-faille.  L'on  pouvait  supposer  que  cet  argovien  supprimé 
ne  se  rétablissait  que  très  lentement  en  profondeur.  Les  travaux  du 
souterrain  ont  démontré  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  :  ils  s'y  sont  poursuivis 
depuis  625m  de  la  tête  Sud  jusqu'à  1412'".  Il  y  a  donc  eu  là  un  refou- 
lement très  intense  par-dessous  des  couches  qui  sont  subhorizontales 
dans  les  affleurements.  Rien  à  la  surface  n'annonce  un  pareil  phéno- 
mène. Cette  invagination  de  l'Argovien  ne  pouvait  pourtant  pas  se 
continuer  indéfiniment    et  comme   les    épaisseurs  connues  des    étages 
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jurassiques  de  la  région  nous  amenaient  à  conclure  que  le  tunnel  doit 
se  trouver  sous  la  région  frontière  dans  le  dogger  inférieur,  on  devait 
finir  par  trouver  ce  terrain.  C'est  ce  qui  s'est  produit  à  1412™,  où  une 
faille  plongeant  fortement  vers  la  tête  S.  du  souterrain  a  brusquement 
fait  apparaître,  en  contact  avec  le  calcaire  à  spongiaires  de  l'assises  de 
Birmensdorf,  un  calcaire  gris  cristallin,  qui  n'est  autre  que  le  calcaire 
Bajocien  ('). 

Dans  les  65o  premiers  mètres  du  percement,  l'allure  des  couches  à 
bien  été  ce  que  les  observations  de  surface  m'avaient  permis  de  prévoir. 
La  galerie  entrée  dans  la  montagne  par  les  couches  du  Séquanien  à  oolithes 
blondes  plongeait  vers  la  montagne  jusqu'à  200  m  où  elles  devint 
horizontale,  pour  plonger  ensuite  de  plus  en  plus  fortement  vers  la 
vallée  et  atteindre  parfois  la  verticale.  L'Argovien  supérieur  a  succédé 
normalement,  à  61 5  m,  avec  des  inclinaisons  variables  et  parfois  des 
froissements  qui  masquaient  complètement  toute  stratification  et 
indiquaient  que  ces  couches  marneuses  étaient  tout  à  fait  chiffonnées 
Entre  820  m  et  goS  m,  puis  entre  1827  m  et  1^12  m  l'Argovien  inférieur 
reconnaissable  à  ses  nombreux  Spongiaires,  avec  quelques  Ammonites, 
se  relève  jusqu'au  niveau  de  la  galerie.  C'est  en  tenant  compte  de  ces 
constatations  que  j'ai  tracé  la  coupe  '2. 
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Fig.  1.  —  Coupe    •;;,    suivant  le  souterrain  de  la   ligne  ferrée  de  Frasne-Vallorbc  :   a,  marnes 

argoviennes;   h,   calcaires   à    spongiaires  de   l'Argovien  inférieur;    c,    calcaires  et  marnes  du 

Callovien  et  du   Balhonieu;  d,  calcaires  spalhiques  du  Bajocien:  e,  iNéocomien  :  il  ,  trajet  du 

souterrain. 

Après  être  resté  un  certain  temps  dans  le  dogger,  le  souterrain  devra 
retraverser  l'Argovien  et  tous  les  calcaires  du  J  urassique  supérieur,  puisque 
l'ensemble  plonge  vers  la  région  nord  sur  le  flanc  nord  de  la  montagne. 
Vers  les  Auges  de  Pierre  la  régularité  du  plongement  doit  être  troublée, 


(')  A  la  profondeur  de  n/|o'"  atteinte  en  janvier 
calcaire  suljliorizuntal. 


les  travaux   restent  dans   ce 
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car  à  la  surface  on  trouve  lePortlandien  vertical.  Plus  loin  la  région  est  très 
couverte  par  les  bois  et  par  le  glaciaire,  et  il  est  difficile  de  se  rendre 
compte  des  rapports  du  Portlandien  avec  l'Infra-Crétacé.  Ces  deux  ter- 
rains sont  ensemble  renversés  vers  le  nord  au  flanc  du  Montrond,  ainsi 
qu'on  peut  le  constater  sur  un  chemin  récent  à  flanc  de  coteau.  Mais  assez 
près  du  tunnel  et  pas  très  loin  du  Portlandien,  une  carrière  montre  le 
Valanginien  non  renversé,  car  un  banc  plongeant  vers  la  montagne  porte 
des  perforations  de  lithophages  à  sa  face  supérieure. 

Les  dernières  pentes  de  la  montagne  sont  dans  l'Infra-Crétacé,  dans 
lequel  on  n'observe  guère  que  des  plongements  vers  la  montagne,  comme 
s'il  s'agissait  de  plis  couchés  vers  le  Nord.  Cet  Infra-Crétacé  comprend 
du  Valanginien  blanc  et  roux;  les  oolithes  ferrugineuses  de  celui-ci  ont 
été  exploitées  auprès  de  Métabief  qui  est  au  pied  du  Montrond  et  ailleurs 
dans  la  vallée.  L'Hauterivien  est  en  partie  marneux  et  ici  ne  se  mani- 
feste pas  à  la  surface;  l'Urgonien  est  caractérisé  par  ses  calcaires  parfois 
blanc  de  lait  et  oolithiques,  ses  Agria. 

Le  Gault  et  le  Cénomanien  qu'on  observe  à  quelques  kilomètres  de  là, 
sur  les  bords  des  lacs  de  Remoray  et  de  Saint-Point,  ont  disparu  ici  par 
dénudations  avant  le  dépôt  du  Miocène  marin.  Entre  8,5o  m  et  lo  m 
de  la  tête  N.  du  souterrain,  on  a  traversé  un  peu  de  molasse  appliquée 
contre  la  surface  inclinée  à  63°  vers  la  vallée,  d'un  calcaire  urgonien 
à  Requiénies,  dont  on  n'a  pu  observer  la  stratification.  A  70°^,  on  a 
retrouvé  la  molasse  marine  reposant  normalement  sur  une  surface 
fortement  perforée  par  les  Mollusques  lithophages  et  verdie,  du  cal- 
caire urgonien.  La  surface  de  contact  plonge  vers  la  montagne.  La  mo- 
lasse helvétienne  est  une  marne  grise  finement  sableuse  et  micacée  ou  un 
sable  fin,  glauconieux  et  un  peu  marneux,  vert  très  pâle  lorsqu'il  est  sec. 
Le  premier  lit  sur  l'Urgonien  perforé  a  montré  de  menus  débris  de  Peignes 
et  de  Bryozoaires,  avec  de  la  glauconie. 

Le  Miocène  ne  se  montre  pas  à  l'extérieur  :  il  est  masqué  par  le  ter- 
rain glaciaire  ('). 

Celui-ci  n'existe  pas  auprès  du  sommet  du  Mont-d'Or,  qui  atteint 
presque  i5oo  m,  mais  on  peut  s'attendre  à  le  rencontrer  à  toutes  les 
altitudes  inférieures  à  i3oom.  Il  existe  çà  et  là  sur  le  plateau,  il  abonde 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  gare  de  Vallorbe,  couvre  des  surfaces 
importantes  sur  le  flanc  nord  du  Mont-d'Or,  et  occupe  presque  entiè- 
rement la  vallée  du  Bief  rouge,  affluent  du  Doubs,  près  du  confluent 
desquels  s'ouvre  la  bouche  nord  du  souterrain. 

Le  glaciaire  du  Bief  rouge  consiste  en  cailloux  de  jurassique  et  de 
néocomien  en  partie  rayés,  semés  dans  une  boue  de  couleur  crème  pro- 
venant du  broyage  des  mêmes  roches.  Quelques  roches  alpines,  schistes 

(')  Cependant  celle  molasse,  logée  dans  un  sj^nclinal  couché  ou  sous  une  écaille 
de  Néocomien,  a  une  certaine  étendue,  car  en  janvier  1912,  à  aSC"  de  l'entrée,  le 
souterrain  n'en  est  pas  encore  sorti. 
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à  amphibole  ou  à  séricité,  quartzites,  y  sont  disséminés.  Sur  le  plateau 
du  Mont-d'Or,  ces  éléments  alpins  ne  paraissent  pas  avoir  pénétré;  ils 
sont  très  rares  à  Vallorbe. 

A  la  partie  supérieure,  le  glaciaire  a  été  remanié  et  les  cailloux  se 
trouvent,  parfois  sur  une  épaisseur  suffisante  pour  fournir  de  grandes 
carrières,  mêlés  seulement  de  sable;  leurs  stries  sont  alors  effacées. 
C'est  la  conséquence  du  ruissellement  qui  a  accompagné  la  fonte  des 
glaciers.  Un  autre  phénomène  postérieur  à  la  fonte  des  glaciers  nous 
est  révélé  par  Texistence  d'un  liiiion  lacustre  qu'a  traversé  la  tranchée 
d'accès  du  souterrain  et  qu'on  a  rencontré  dans  les  travaux  préparatoires 
à  la  fondation  des  piles  du  pont  sur  le  Doubs  jusqu'à  la  profondeur 
de  i5  m.  Ce  limon  repose  sur  la  moraine  que  le  sondage  a  traversée 
entre  i5m  et  iSm.  Dans  ce  limon  je  n'ai  vu  que  de  rares  lits  de  menus 


Doubs 
près  du 
confluent 
duBiefrouge 


Tête  N. 

du  souterrain 
Mont  d'or 


Doubs- 


Altitude   de   300  ■ 

ig.  3.  —  Coupe  par  le  confluenl  du  Doubs  et  du  Bief  rouge  et  par  l'entrée  nord  du  sou- 
terrain du  Mont-d'Or.  /'^,  portlandien  ;  Cvi  à  Cu,  néocomicii  ;  fii,  urgoiiien  ;  »(',  molasse 
lielvétienne  ;  §7,  glaciaire  ;  a',  limon  lacustre. 

graviers.  Il  est,  à  part  cela,  très  fin,  couleur  crème  ou  légèrement  teinté  de 
rouille  argilo-calcaire.  Il  est  à  rapprocher  de  la  baine  des  lacs  jurassiens, 
avec  cette  différence  qu'il  est,  par  exemple  au  lac  de  Chalain,  entière- 
ment calcaire,  tandis  qu'ici  il  renferme  une  assez  forte  proportion  d'argile 
provenant  du  lavage  des  matériaux  morainic[ues.  Jusqu'à  une  cer- 
taine distance  du  Doubs  ce  limon  esb  recouvert  par  un  lit  de  cailloux 
médiocrement  roulés,  qui  sont  un  apport  d'eau  courante,  indiquant  la 
succession  d'un  régime  fluviatile  au  régime  lacustre.  Il  est  à  remarquer 
que  le  lit  actuel  du  Doubs  au  point  où  il  s'engage  dans  le  défilé  par  lequel 
il  va  gagner  la  vallée  de  Saint-Point  est  peu  profond  et  montre  sur  toute 
sa  largeur  la  tranche  des  bancs  portlandiens.  D'autre  part,  le  défilé  était 
ouvert  à  l'époque  glaciaire,  puisqu'on  y  trouve  d'importaTits  placages 
glaciaires.  Il  semble  donc  que  le  passage  du  Doubs  antéglaciaire  se  soit 
fait  par  là,  mais  à  un  niveau  qui  n'était  pas  inférieur  au  niveau  actuel. 
Dès  lors  la  dépression  qui  renferme  les  i5  m  de  limon  lacustr^  et  au 
moins  3  m  de  moraine  serait  due  au  surcreusement  glaciaire,  sans  inter- 
vention des  eaux  courantes,  même  sous-glaciaires.  Le  croquis  ci-dessus 
donne  une  idée  de  la  disposition  des  terrains  au  voisinage  de  l'entrée 
nord  du  souterrain. 
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551.3  (44.4^) 
i  Août. 

Nous  nous  ferions  une  idée  plus  claire  des  conditions  dans  lesquelles 
se  sont  effectués  les  dépôts  simultanés  au  fond  des  mers,  si  les  roches 
qu'ils  constituent  étaient  partout  visible  5.  Au  lieu  de  cela  les  dépôts 
plus  récents  nous  les  masquent  souvent  sur  de  grandes  étendues,  ou 
l'érosion  les  a  fait  disparaître  sur  des  e  paces  comparables.  Ils  sont 
réduits  pratiquement,  dans  l'est  du  basiin  d3  Paris,  à  des  affleurements 
linéaires,  dont  l'arc  a  souvent  été  considéra  comme  parallèle  à  l'ancien 
rivage.  D'autres  affleurements  se  retrouvent  beaucoup  plus  "  loin;  dans 
des  bassins  différents.  Ce  n'est  que  pat-  des  efforts  longtemps  répétés 
que  les  géologues  sont  arrivés  à  ne  plus  considère ^'  ces  fractions  comme 
des  unités,  à  faire  la  synthèse  des  dépôts  d'une  mêm3  époque,  à  recon- 
naître l'harmonie  entre  la  distribution  des  faciès  et  la  vraie  forme  des 
bassins  des  mers.  Le  Traité  de  Géologie  de  M.  Haug  (  '  )  s'est  avancé 
heureusement  et  très  loin  dans  cette  voie. 

J'ai  été  frappé  de  la  simihtude  de  l'Oxfordien  de  la  région  de  Neufchâ- 
teau-Toul  avec  celui  de  Besançon  :  l'un  et  l'autre  préssntent  le  faciès 
qu'on  a  qualifié  de  franc- comtois.  loo  km  de  pays  sans  Oxfordien  les 
séparent  en  ligne  droite;  mais  si  nous  tentons  ds  les  raccorder  suivant 
la  ligne  où  les  affleurements  oxfordiens  sont  1 3  plus  voisins  de  la  con- 
tinuité, nous  traversons  des  faciès  essantiellement  différents.  Il  est  diffi- 
cile pourtant  de  croire  que  l'identité  de  formation  entre  les  deux  régions 
extrêmes  soit  fortuite,  et  nous  somm3S  amenés  à  concevoir  une  con- 
tinuité primitive  à  travers  des  territoires  situés  au  nord  de  la  ligne  des 
affleurements,  sur  lesquels  l'érosion  n'a  rien  laissé  subsister  de  l'Oxfor- 
dien. Le  faciès  franc-comtois  comporte  pour  l'Oxfordien  des  marnes  à 
Ammonites  pyriteuses,  qui  n'ont  rien  de  littoral.  Elle  ne  devaient  pas 
constituer  une  ceinture  autour  des  Vosges,  mais  s'étendre  sur  leur 
emplacement.  D'autres  considérations  renforcent  cette  idée. 

Les  \'osges  et  la  Forêt-Noire  ont  été  recouvertes  par  la  mer  pendant 
le  Trias  et  la  période  jurassique.  VanWervecke  a  fait  connaître  à  Aubure, 
à  700  m  d'altitude,  un  lambeau  d3  mus^helkalk  inférieur  conservé  entre 
deux  failles  ('-).  Steinmann  a  fourni  dès  1888  la  preuve  directe  durecou- 

(')  IIalg,  Traité  de  Géologie,  p.  iS(i7. 

(-)  Bericht  der  yaturforschender  Gesellschaft.  Freiburg  i.  Brisgau,  Bd.  i.  p.  i. 
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vrement  de  la  Forêt-Noire  pendant  le  dogger  :  à  looo  m,  à  Alpersbach, 
sur  le  gneiss  du  Holental,  à  l'est  de  Fribourg,  un  conglomérat  renferme 
des  cailloux  de  grès  bigarré,  de  muschelkalk,  de  dolomie  probablement 
de  la  lettenkole,  du  calcaire  à  gryphées,  de  grande  oolithe,  et  des  chailles 
qui  pourraient  bien  être  de  l'Oxfordien  (  '  ).  La  submersion  a  dû  se  conti- 
nuer pendant  le  malm. 

Le  Jurassique  moyen   s'est  conservé   dans  la   fosse   d'effondrement 
entre  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire  et  il  importe  do  remarquer  qu'il  pré- 
sente là  des  caractères  qui  en  font  un  chaînon  intermédiaire  entre  le 
Jurassique  de  la  Lorraine  et  celui  de  la  Souabe;  il  ne  présente  aucun 
indice  qui  puisse  le  faire  considérer  comme  déposé  dans  une  dépression 
entre  des  régions  qui  commençaient  à  s'élever.  Le  malm  n'était  connu 
dans  la  vallée  du  Rhin  que  jusqu'à  Istein,  en  allant  du  Sud  au  Nord,  lorsque 
MjVL  Benecke  et  van  Wervecke  le  retrouvèrent  à  l'ouest  d?  Strasbourg,  à 
Scharrachbergheim,  dans  les  avant-monts  des  Vosges,  sur  la  ligne  de 
Molsheim  à  Zabern.  Les  couches  à  Rhynchonella  varians  y  étaient  déjà 
connues  ;  des  excavations  y  révélèrent  des  marnes  confusément  schisteuses, 
avec  'Harpoceras   canaliculatiim ,   hispidum,  Aulacothyris   impressa   (-)• 
Ce  n'est  pas  un  faciès  littoral,  c'est  l'Argovien  sous  le  faciès  de  la  fosse 
germanique.    D'après  ces  constatations,    il  est  permis    de    croire    que 
pendant   la  totalité  de   la   période  jurassique,  tout  l'emplacement  de 
la  vallée  du  Rhin,  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire  ont  éti  occupés  pir 
la  mer. 

Pour  nous  rendre  compte  dans  une  certaine  mesure  de  l'origine  des 
sédiments  dans  cette  mer,  reprenons-en  l'histoire  au  début  du  Trias.  Le 
grès  vosgien  apparaît  comme  un  delta  d'un  fleuve  venu  du  Nord.  Son 
épaisseur  générale  diminue  du  Nord  au  Sud,  ses  bancs  supérieurs  existent 
seuls  au  Sud  par  suite  d  -  la  progression  du  delta.  Mais  si  l'on  descend 
suffisamment  dans  cette  direction,  ses  éléments  deviennent  plus  fins, 
puis  il  disparaît.  Il  en  est  de  même  à  l'Ouest  (').  Le  grès  bigarré 
est  de  même  moins  épais  au  Sud  de  la  Forêt-Noire  (i6  m  au  lieu  de 
4oo  qu'il  a  au  Nord  et  à  l'Est). 

A  l'époque  rhétienne  les  débris  de  quartz  avaient  sans  doute,  la  même 
origine  que  pendant  la  formation  du  grès  des  Vosges,  mais  ils  étaient 
plus  fins  et  bien  calibrés.  Ainsi  s'est  tonstitué  ce  grès  si  uniforme  du 
Wurtemberg  à  la  Haute-Marne  et  à  la  Côte-d'Or.  La  Lorraine  était 
plus  accessible  aux  apports  détritiques  que  les  régions  situées  plus  au  Sud 
sur  le  même  méridien.  Ainsi  le  grès  rhétien  comprend  des  poudingues 
associés  au  grès,  l'Hettangien  est  sableux,  de  même  que  la  partie  supé- 
rieure du  Sinémurien  et  la  partie  moyenne  du  Charmonthien.  Des  len- 


(')  Ceiitralhlalt  f.  Min.  a  Geol ,    1908,  n°  20,  p.  fiog. 

(-)  Feuille  de  LuiicviUe  de  la  Carie  séol.  de  France  au  g,,  J,,,,. 

(^)  Eclog.  geolog.  Heheliœ.  l.  I,  iSS';,  p.   m. 


I..    COI. LOT.    KSSAI     1)I':    COORDINATION    DES    FACIES.  333 

tilles  de  grès  siliceux  se  trouvent  auprès  de  Nancy  jusque  dansleBatho- 
nien  {^). 

Dans  le  Jura  soleurois  le  grès  rhétien  se  réduit  à  des  bancs  minces 
au  milieu  des  marnes  du  Weissenstein  et  en  Argovie  l'étage  est  réputé 
manquer  :  il  semble  que  les  courants  n'ont  pas  eu  la  force  d'apporter 
les  sédiments  jusque-là.  Toutefois  la  présence  de  sable  se  maintient  au 
Weissenstein,  près  Soleure,  dans  l'Hettangien  et  le  Sinémurien,  et  nous 
en  trouvons  jusque  dans  le  Sinémurien  de  l'Argovie  {^). 

En  Bourgogne,  il  y  a  parfois  des  grains  de  quartz  et  même  de  feldspath 
dans  l'Hettangien,  mais  ce  sont  des  emprunts  locaux  aux  roches  anciennes, 
sur  lesquelles  la  sédimentation  transgressive  commençait  à  peine.  Aux 
sables  du  Charmonthien  moyen  de  Nancy  correspondent  ici  seulement 
de  fines  lamelles  de  mica. 

A  la  fin  du  Toarcien  il  y  a  une  nouvelle  poussée  sableuse  au-dessus  des 
couches  à  Harpoceras  striatulum,  à  la  base  de  la  zone  à  Trigonia  naçis 
en  Lorraine  (');  en  Bourgogne  également,  au-dessus  de  Harpoceras 
striafulum  il  y  a  un  grès  excessivement  fin. 

A  un  niveau  un  peu  plus  élevé,  celui  d^Ammon.  Murchisonse^  on  re- 
trouve le  sable  dans  le  Brisgau,  la  Basse-Alsace,  à  Belfort,  au  Randen, 
au  Hauenstein  (au  nord  d'Olten  dans  le  Jura  soleurois).  Au  Randen  (*), 
il  y  a  même  du  sable  dans  les  zones  à  Am.  Sowerbyi  et  à  Am.  Humphryesi. 
A  Liestal,  au  Weissenstein,  les  matériaux  détritiques  du  dogger  infé- 
rieur se  réduisent  à  des  lamelles  de  mica.  Plus  au  Sud,  on  ne  signale  plus 
rien  de  sableux,  par  exemple  à  la  Faucille  (^  et  dans  l'Ain  ("). 

Bien  que  le  phénomène  de  l'apport  des  sables,  pendant  la  première 
partie  des  temps  jurassiques,  soit  affecté  d'une  certaine  irrégularité  qui 
tient  aux  variations  d'intensité  et  de  position  des  courants,  il  ne  té- 
moigne pas  moins  d'une  orientation  générale  des  courants  conforme 
à  ce  qu'elle  était  pandant  la  période  du  Trias. 

Les  mêmes  courants  qui  avaient  apporté  les  sables  dans  la  région  que 
nous  avons  examinée,  semblent  avoir  été,  aux  époques  suivantes, 
où  ils  avaient  moins  de  force,  les  agents  du  transport  de  l'argile.  Aussi 
voyons-nous  le  faciès  argileux  prédominer  à  divers  niveaux  simulta- 
nément dans  l'est  du  bassin  de  Paris,  dans  le  nord-est  de  la  Côte-d'Or, 
dans  le  nord-ouest  de  la  chaîne  du  Jura,  dans  la  vallée  du  Rhin.  En 
dehors  des  régions  marneuses,  les  calcaires  formés  par  la  destruction 
des  organismes,  ou  les  oolithes  ferrugineuses,  sont  les  éléments  de  la 
sédimentation.  Nous  allons  vérifier  cela  en  étudiant  les  étages  successifs. 

On  peut  remarquer  déjà  que  le  Trias  est  plus  généralement  marneux 

(')  Bleichkr,  .fîM//.   Soc.  se.  Auncy,   1881. 

{■)  MuiiLBERG,  Kclog.  geol.  Ilelvetiœ,  t.  X,  1909,  p.  698. 

(2)  Beneckk.  Beilr.  z.  Kenln.  d.  jura  in  Deutscli  Lothringen.   189S. 

(<)  ScHi.Acii,  Eclog.  geol.  Helvet.  t.  V,  p.  433. 

(*)  SciunDT,  Eclog.,  t.  X,  1909,  p.  698. 

(^)  RiciiK,  Esquisse  de  la  part.  in/,  du  terrain  jurassique  de  l'Ain,  1894,  p.  3.(. 
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daiis  la  Haute-Marne  que  dans  la  Côte-d'Or.  Le  Bajocien  affecte  en 
Bourgogne  le  faciès  calcaire,  avec  ou  sans  entroques  selon  les  niveaux. 
Ce  faciès  persiste  dans  le  Jura,  surtout  du  côté  français.  En  Lorraine, 
dans  la  vallée  du  Rhin,  dans  la  Haute-Saône,  les  marnes  prennent  plus 
d'importance  et  le  faciès  tend  à  se  rapprocher  de  ce  qu'il  est  de  l'autre 
côté  de  la  Forêt-Noire.  Une  zone  à  Ostrœa  acuminata  se  distingue  au 
sommet  du  Bajocien;  elle  est  à  peu  près  calcaire  à  la  jonction  de  la  Côte- 
d'Or  et  de  Saône-et-Loire,  tandis  qu'elle  devient  plus  argileuse  à  mesure 
qu'on  va  vers  la  Haute-Marne.  On  a  remarqué  que  le  Bathonien,  le  Cal- 
lovien,  et  même  le  Jurassique  supérieur,  sont  plus  argileux  en  Lor- 
raine que  dans  les  autres  aflleurements  au  pourtour  du  bassin  de  Paris. 
Le  calcaire  augmente  soit  qu'on  aille  vers  les  Ardennes,  soit  qu'on 
vienne  vers  la  Côte  d'Or.  C'est  que  les  Ardennes  et  la  Côte-d'Or  sont 
situées  plus  à  l'Ouest  et  que  laWoëvre,  région  typique  de  ce  Jurassique 
argileux  est  la  plus  avancée  vers  l'Est,  c'est-à-dire  vers  les  Vosges  et  la 
Souabe. 

La  dalle  nacrée,  faciès  calcaire  à  Echinodermes  et  Bryozoaires,  du 
Callovien  inférieur,  remplace  pour  le  bassin  de  Paris,  dans  toutes  les 
localités  à  l'ouest  du  méridien  de  Neufchâteau,  les  marnocalcaires  à 
Am.  macrocephalus  qui  régnent  entre  cette  ville  et  Toul. 

Dans  le  bassin  de  la  Saône  elle  se  développe  plus  largement  puisqu'elle 
occupe  à  la  fois  la  Côte-d'Or  et  la  partie  occidentale  du  Jura.  Mais  au  nord 
du  Jura,  à  Belfort,  le  faciès  marnocalcaire  à  Ammonites  existe  encore. 

Les  marnes  à  fossiles  pyriteux  {Creniceras  Renggeri^  Cardioceras 
Siiessi),  surmontées  de  calcaires  marnosiliceux  à  chailles  {Cardioceras 
çertebrale,  cordutum,  Pholadomya  exaltala),  forment  l'Oxfordien  en  Lor- 
raine, dans  la  Haute-Alsace,  la  Haute-Saône,  les  parties  ouest  du  Doubs 
et  du  Jura.  C'est  le  faciès  franc-comtois.  Les  marnes  à  fossiles  pyriteux 
et  les  calcaires  à  chailles  de  la  Lorraine  sont  bien  ceux  du  Jura  :  ils  ren- 
ferment respectivement  les  mêmes  variétés  de  Cardioceras.  C'était  un 
dépôt  homogène  de  la  Lorraine  au  Doubs  à  travers  les  Vosges.  La  limite 
des  marnes  à  Am.  Renggeri  dans  le  Jura  a  été  tracée  par  Choffat  (i); 
elle  passe  immédiatement  au  nord  de  La  Chaux-de-Fond.  Quelques  faits 
témoignent  de  la  grande  extension  qu'avait  le  même  faciès  vers  le  Nord. 
Un  témoin  existe  en  face  de  Mulhouse,  de  l'autre  côté  du  Rhin, 
à  Kandern.  A  l'est  de  la  Forêt-Noire  c'est  encore  le  même  faciès.  La 
trouvaille  dont  j'ai  parlé  au  commencement  de  ce  Mémoire,  d'Ammo- 
nites pyriteuses  dans  la  Basse-Alsace,  par  Benecke  et  van  Wervecke, 
bien  qu'il  s'agisse  d'un  niveau  légèrement  plus  élevé,  témoigne  dans  le 
même  sens.  Lent  et  Steinmann  (-)  ont  fait  remarquer  l'indépendance 
des  faciès  et  des  failles  tertiaires  qui  ont  présidé  à  la  distribution  actuelle 
des  reliefs  et  des  dépressions. 

(  ')  CiiOFFAT,  Esquisse  du  calovien  et  de  l'oxfordien  dans  le  Jura,  1S7S. 
(^)  Die  lienggerilhon  iin  Badiscken  Oberlande. 
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Dans  les  pays  où  règne  le  faciès  de  l'Oxfordion  dont  je  viens  de  parler 
il  est  recouvert  par  une  formation  coralligène  à  Glypticus  hieroglyphicus, 
Cidaris  florigetnma.  Il  en  est  encore  ainsi  à  Istein  dans  le  Brisgau,  mais 
non  à  l'est  de  la  Forêt-\oire.  Dans  l'hypothèse  où  la  Forêt-Noire  aurait 
formé  un  relief,  les  Zoanthaires  rauraciens  auraient  dû  en  suivre  le  pied 
pour  passer  en  Souabe,  ce  qui  n'a  pas  eu  lieu.  En  dehors  du  faciès  franc- 
comtois,  nous  trouvons  pour  l'Oxfordien  des  calcaires  et  surtout  des 
oolithes  ferrugineuses  sur  lesquelles  nous  reviendrons,  et,  à  la  place  de 
la  formation  coralligène,  les  marnes  de  l'Argovien,  aussi  bien  dans  la 
Haute-Marne,  à  partir  de  Bologne  près  Chaumont,  que  dans  la  Côte-d'Or, 
et  dans  le  sud  et  l'est  du  .Jura.  A  Latrecoy  (Haute-Marne),  le  Perisphinctes 
Parandieri  Lor.  oxf.  lédonien  {PI.  Vil),  se  trouve  à  la  base  du  Mont  formé 
de  marnes  argoviennes,  tandis  que  sur  Roocourt,  la  même  Ammonite 
occupe  le  sommet  des  calcaires  à  Ghailles,  peu  au-dessous  de  la  formation 
coralligène.  La  situation  de  ce  fossile  en  ces  deux  stations  confirme 
l'équivalence  de  la  formation  coralligène  qui  nous  occupe  et  de  la  marne 


argovienne. 


La  jonction  de  l'Argovien  de  Chaumont,  Châtillon,  Dijon,  avec  celui  du 
Haut-Jura,  se  fait  dans  l'Ain,  où  les  marnes  à  Hexactinellides  de  la  base 
de  l'Argovien,  surmontent  l'Oxfordien  à  fossiles  pyriteux  et  des  calcaires 
marneux  équivalents  au  moins  à  une  partie  de  la  zone  à  Pholadomya 
exaltai  a  (^). 

On  s'est  plu  à  représenter  les  formations  coralligènes  plus  récentes 
que  l'Oxfordien  comme  ayant  bordé  d'un  côté  un  relief  vosgien  et  de 
l'autre  celui  du  Morvan,  laissant  au  milieu  un  passage  libre  (détroit 
morvando-vosgien)  où  se  seraient  produits  des  dépôts  vaseux  (calcaire 
de  Tanlay).  Mais  il  faut  considérer  que  dans  le  bassin  de  la  Saône,  il  y 
a  partout  des  calcaires  coralligènes  qui  ne  laissent  pas  de  chenal.  Dans 
le  bassin  de  Paris,  la  symétrie  est  illusoire,  car  dans  la  ceinture  vosgienne 
les  calcaires  coralligènes  sont  immédiatement  supérieurs  à  VAm.  cordatus, 
tandis  qu'auprès  du  Morvan  le  gisement  de  Chatel-Censoir,  surmontant 
A.  cnnaliculatus,  parait  un  peu  plus  récent,  et  ceux  de  Châtillon,  de 
Dijon,  ayant  au-dessous  d'eux  une  épaisse  assise  de  marne  argovienne, 
le  sont  encore  davantage.  Dans  le  Jura,  le  coralligène  se  superpose  de 
même  à  l'Argovien  là  où  l'Oxfordien  n'est  pas  à  Ammonites  pyriteuses  : 
au  sud  de  Champagnole,  dans  le  Jura  neuchâtelois,  bernois,  argovien. 

Le  Jurassique  supérieur  à  l'Argovien  est  à  peu  près  exclusivement 
calcaire  dans  une  bande  qui  part  de  l'ouest  de  l'Yonne,  passe  par  Chalon- 
sur-Saône,  où  M.  Rouyer  C^)  a  découvert  Ostrœa  virgula  dans  un  calcaire 
blanc,  pour  se  retrouver  symétriquement  dans  le  Haut-Jura  de  la  Fau- 
cille, de  Pontarlier. 


(')  Riche,  Jur.  de  Clin.  189^  (Soc.  lin.  Lyon.),  p.  çiO. 

(-)    Rouyer,  Jur.    moy.    el   siip.    du    Chalonnais   et  du    Maçonnais   (Compte 
rendu  sonim.  de  la  Soc.  géol.,  2-  juin  ir)fO,  p.    ti~). 
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Le  faciès  à  oolithes  ferrugineuses  est  soumis  à  une  coordination  ana- 
logue à  celle  des  précédents  :  il  est  d'une  manière  générale  extérieur  à  la 
région  du  principal  développement  des  sables  et  des  marnes.  Il  se  pré- 
sente dans  la  zone  à  Ammon.  planorbis  de  Thostes  (Côte-d'Or),  et  à 
A.  angulatus  de  Mazenay  (Saône-et-Loire),  mais  sur  des  étendues  très 
limitées  qui  ne  permettent  guère  de  saisir  un  lien  avec  les  autres  éléments 
de  la  sédimentation.  Il  n'en  est  pas  de  mtme  au  sommet  du  Toarcien, 
et  vers  la  base  du  Bajocien,  où  se  développe  une  longue  bande  de  minerai 
oolithique  qui  part  du  Luxembourg,traverse  la  Meurthe-et-Moselle,atteint 
la  Haute-Saône,  le  Doubs,  le  Jura,  l'Ain,  pour  oboutir  dans  l'ouest  de 
l'Isère  (Saint-Quentin-Fallavaux,  La  Verpillère).  Le  minerai  est  acti- 
vement exploité  en  Lorraine,  tandis  que  dans  la  Haute-Saône,  le  Doubs, 
le  Jura,  où  la  teneur  en  fer  est  moins  élevée,  l'extraction  a  été  aban- 
donnée. Dans  l'Isère,  la  minéralisation  a  commencé  dès  la  zone  à  Ammon. 
bifrons,  qui  est  la  partie  la  plus  riche  du  gisement. 

La  minéralisation  s'étend,  vers  l'Est,  dans  la  Basse- Alsace  (*),  dans 
le  Brisgau,  dans  les  Jura  soleurois  {^)  et  argovien  (^),  où  les  couches  à 
Am.  opalinus  sont  sableuses  et  argileuses,  et  c'est  dans  les  zones  à  Ammon. 
Murchisonœ,  et  même  Sowerhji,  qu'on  la  rencontre.  Il  en  est  de  même 
dans  le  Jura  français  £ur  les  feuilles  de  Montbéhard,  Ornans,  Lons-le- 
Saunier.  Dans  la  feuille  de  Saint-Claude,  le  minerai  de  fer  est  signalé 
dans  la  zone  à  A.  opalinus. 

La  bande  de  minerai  n'est  pas  homogène  comme  âge,  puisque  celui-ci 
varie  du  niveau  à  Hildoceras  bifrons  à  celui  de  Sonninia  Sowerbyi,  mais 
il  y  a  là,  dans  un  temps  limit  ,  un  lieu  de  minéralisation  dont  la  lon- 
gueur, dans  une  direction  sensiblement  NS,  est  remarquable.  On  peut 
même  remarquer  que  les  points  où  l'oolithe  existe  aux  niveaux  plus 
élevés  s'alignent,  d'après  l'énumération  ci-dessus,  dans  le  même  sens. 

La  bande  de  minerai  est  évidemment  indépendante  des  Vosges, 
puisqu'elle  règne,  sans  déviation,  aussi  bien  en  face  de  la  dépression 
Sarregucmines-Saverne,  qu'à  l'ouest  de  ces  montagnes  et  que  le  long  du 
Jura.  Elle  ne  se  reproduit  pas  à  l'est  de  la  Forêt-Noire. 

A  l'ouest  de  Semur  les  marnes  à  Ostrœa  acuminata  sont  remplacées  par 
une  oolithe  ferrugineuse,  dite  de  Vandenesse,  qui,  des  environs  d'Avallon, 
descend  au  Sud  le  long  de  la  bordure  occidentale  du  Morvan,  où  l'on 
peut  la  suivie  jusqu'à  Saint-Honoré-les-Bains.  Elle  se  retrouve  à  Mâcon, 
bien  que  moins  riche  en  fer,  avec  les  mêmes  fossiles.  Sa  limite  primitive 
du  côté  de  l'Est  devait  aller  du  NW  au  SE  à  travers  le  Morvan  et  le  Cha- 
rollais,  d'où  les  couches  de  cet  âge  ont  disparu  par  érosion. 

La  zone  k  Am.  macrocephalus  nous  a  fourni  déjà  les  faciès  marneux  et 


(')  R.  Lepsiup,  Beitr.  z.  Kentn.  d.  Juraforinat.  ira.  U.  Elsass,  p.  25. 
(2)  BuxTORi.',  Eclog.  geol.  Helvet.,  t.  X,  1908,  p.   412;  Mandry,  Eclog.,  t.    X, 
1908,  p.  420. 

(')    MUHLBERG,   Eclog.  ^    t.    VIII,    p.    269. 
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calcaire;  elle  aiïecte  aussi  l'état  d'oolitlie  ferrugineuse  si  nous  allons  la 
chercher  dans  le  Jura  méridional  ou  oriental  au  delà  de  sa  représentation 
par  la  dalle  nacrée.  On  peut  citer  Prénovel,  près  Clairvaux  (Jura),  Saint- 
Rambert  (Ain),  le  Mont  du  Chat  (Savoie)  (^),  Geltcrkinden,  à  l'est  de 
Liestal  (Jura  bâlois)  ('^);  on  la  trouve  au  Randen  (')  et  même  à  Reut- 
lingen  peu  à  l'est  de  Tubingen  (*),  comme  en  général  dans  les  arfleure- 
ments  du  Wurtemberg. 

Dans  la  zone  à  Am.  anceps,  les  oolithes  ferrugineuses  régnent  do  Liffol- 
le-Grand,  près  de  Neufchâteau  (Vosges)  à  Châteauvillain,  près  Ghau- 
mont,  puis  dans  la  majeure  partie  du  Jura,  jusqu'en  Argovie  (').  La 
zone  à  A.  athleta  et  Lamberli  devient  ferrugineuse  vers  Chaumont  et  cesse 
de  l'être  entre  Châtillon-sur-Seine,  et  Nuits-sur-Armançon.  Elle  l'est  à 
Dôle  dans  le  bassin  de  la  Saône,  puis  à  Saint-Sulpice  dans  le  val  de  Tra- 
vers dans  le  nord-ouest  du  Jura  bernois,  au  Liesberg  ("). 

La  zone  à  Cardioceras  cordatum  commence  à  montrer  des  oolithes 
ferrugineuses,  peu  à  l'est  de  Latrecey  (Haute-Marne),  et  les  conserve 
jusqu'un  peu  à  l'ouest  de  Noyers  (Yonne),  pour  le  bassin  de  la  Seine; 
elle  présente  le  même  faciès  dès  les  affleurements  les  plus  septentrionaux 
du  bassin  de  la  Saône  dans  la  Côte-d'Or  et  continue  ainsi  jusque  non 
loin  de  Chalon-sur  Saône.  A  l'est  de  Dijon,  il  s'étend  jusqu'à  Sacquenay, 
tandis  qu'à  Champlitte  commence  le  faciès  franc-comtois.  Si  l'on  pro- 
longe la  ligne  qui  passe  entre  Sacquenay  et  Champlitte  d'une  part, 
et  par  Latrecey  d'autre  part,  vers  le  Nord,  elle  laisse  à  l'Ouest  l'oolithe  de 
même  âge  de  Neuvizy  (Ardennes).  Celle-ci  fait  vraisemblablement  partie 
d'une  même  zone  ferrugineuse  qui  s'étendrait  sous  le  bassin  de  Paris, 
traverserait  la  Bourgogne,  pour  tourner  à  l'Est  et  se  retrouver  sur  le 
bord  oriental  du  Jura.  Le  passage  se  fait  vers  Gevingey  au  sud  de  de  Lons- 
le-Saunier,  où  les  fossiles  recueillis  dans  l'oolithe  indiqueraient  toutefois 
un  niveau  un  peu  plus  élevé,  puis  par  Saint-Claude.  Am.  cordaLiis  a  été 
cité  dans  cette  dernière  oolithe  par  Choffat,  d'après  Munier  Chalmas,  et 
Am.  Renggeri  par  Bourgeat.  On  peut  suivre  l'oolithe  par  les  environs  de 
Pontarlier  et  de  Sainte-Croix  ("),  la  Chaux-de-Fond  (^),  Herznach  et  les 
Lœgern  (°),  en  Argovie.  Peu  au  nord  de  ces  dernières  stations,  au  Randen, 
la  zone  est  argilo-calcaire. 

Dans  le  bassin  de  la  Seine  le  faciès  oolitique  rétrograde  vers  l'Ouest,  de 


(')  Ciioiawr,  HiciiK.  /oc.  cil. 
(-)  BuxTORF,  Eclog.  i^eol.  HeW.   t.  VIT,  p.    Vîd. 
(')  Eclog.  geol.  Helvel..  t.  Vil,  p.  -i.). 

(')  Zakukwski,  Grenzsck.   d.  hr.  a.  w.  ./iira  int  Schivaben,  Stuttgart,  1S8G. 
(^)  Eclog.  geol.  Nehet.,  t.  VI,  pi.  III,  p.   5. 

{'')  KoBY,  Ojc/.  in/.  Juin  bernois,    >'  partie,    p.    soG  {Soc.  pal.  .Puisse). 
(')  Ritikneu,  Cote  aux  Fées  et  .Sainte-Croix  {Mater.  Carte  geol.  Suisse,  nou- 
velle série,  t.  XIII,  if)o.>,  p.  202). 

(")   Rcii.i.iKH  Cl  (le  Ti!ii!i)i.KT,  Eclog.  geol.  IJch-..  I.  W.  p.  .T^'>. 
(")    MuiiLDEUG,  Lœgernl.ette,  Eclog.,  t.  VIII.    p.    ■'iç,. 
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la  zone  à  A.  cmceps  à  celle  à  ^4.  cordatus,  mais  d'une  distance  inférieure 
à  la  largeur  des  bandes,  de  sorte  que  deux  zones  consécutives  sont  souvent 
à  l'état  ferrugineux  dans  le  même  lieu. 

Suivant  les  points  considérés,  la  limite  des  faciès  s'éloigne  très  inégale- 
ment des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire. 

11  résulte  des  faits  que  nous  venons  de  grouper  que  pendant  la  période 
jurassique,  la  région  qui  s'étend  de  la  Lorraine  à  la  Souabe,  uniformé- 
ment submergée,  a  reçu  du  nord  des  dépôts  argileux  qu'apportaient  des 
courants  capables  d'amener  à  certains  moments  du  mica  et  même  du 
sable  siliceux.  Cette  région  s'avançait  en  pointe  dans  le  bassin  de  la 
Saône.  Formant  auréoles  autour  d'elle  et  la  resserrant  inégalement  sui- 
vant les  époques,  se  sont  groupés  les  autres  faciès,  calcaire,  coralligène, 
à  oolithes  ferrugineuses.  Dans  ce  dernier  cas,  l'épaisseur  est  souvent 
très  réduite  et  l'assise  correspondante  peut  même  manquer  au  delà 
de  la  zone  ferrugineuse,  faute  d'apport  sédimentaire  plutôt  que  par 
émersion. 


M.  Hemy  HUBERT, 

Docteiu-  es  Sciences  naliirellep,  Adminislraleui-adjoint  clos  Colonies  (Paris). 


SUR  LA  FORME  PARAROLIQUE  DES  ACCIDENTS  DU  RELIEF  CONSTITUÉS 
PAR  LES  ROCHES  CRISTALLINES  ACIDES  EN  AFRIQUE  OCCIDENTALE. 


5.JI  .3  (66-3-9) 
3  Août. 

J'ai  indiqué  qu'en  Afrique  occidentale,  notamment  dans  le  Dahomey, 
la  Côte  d'Ivoire  et  le  Haut-Sénégal  et  Niger,  certains  accidents  du  relief, 
isolés  au  milieu  de  plaines,  prenaient  la  forme  de  dômes  réguliers  {^). 
Cette  forme  typique  a  été  également  observée  dans  la  Gold-Coast,  la 
Nigeria,  la  Guinée,  si  bien  qu'on  peut  être  certain  qu'elle  est  fréquente 
dans  toute  l'Afrique  occidentale. 

Dans  les  pays  précitts,  le  profil  des  accidents  qui  affectent  cette  forme 
peut  devenir  parfaitement  régulier.  Or,  dans  les  régions  où  ils  ont  été 
observés,  ces  dômes,  dus  à  V érosion,  sont  caractéristiques  des  roches  cris- 
tallines acides.  De  plus,  leur  forme  n'est  pas  accidentelle,  d'abord  parce 
qu'elle  se  retrouve  trop  souvent,  ensuite  parce  qu'elle  se  conserve  sem- 
blable à  elle-même,  malgré  l'usure  progressive  de  la  roche  sous  l'influence 
des  agents  superficiels. 

(')  H.  HuBKiiT,  Mifdion  scientifique  au  Daliomey,  p.  121  et  suiv.;  Le  relief  de  la 
Boucle  (lu  ISiger  [Annales  de  Géograp/iie,  t.  XX,  1911,  n°  110,  p.  i.j3  et  suiv.). 
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On  sait  que,  dans  beaucoup  de  régions,  les  formations  granitiques 
affectent  également  cet  aspect  de  dômes,  qu'on  a  attribué  lorsqu'il 
s'agissait  de  régions  tempérées,  à  la  décomposition  chimique.  Mais  cette 
explication  n'est  pas  satisfaisante  pour  les  dômes  do  l'Afrique  occidentale, 
lorsque  ceux-ci  ne  sont  pas  recouverts  de  produits  de  décomposition  et 
que  la  roche  demeure  fraîche  et  parfaitement  polie.  De  plus,  la  décompo- 
sition chimique,  si  régulière  soit-elle,  ne  peut  expliquer  à  elle  seule  pour- 
quoi le  profil  des  accidents  granitiques  ou  gneissiques  est  exclusivement 
convexe,  ni  pourquoi  les  dômes  sont  isolés  les  uns  des  autres.  Je  me 
propose  donc  d'essayer  l'interprétation  de  ces  faits,  afin  de  compléter  les 
renseignements  que  j'ai  donnés  autrefois  sur  le  modelé  granitique  au 
Dahomey. 

Je  rappellerai  tout  d'abord  qu'on  dehors  des  actions  tectoniques,  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  d'envisager  ici,  le  modelé  d'une  région  ne  peut  résulter 
que  d'-actions  chimiques  ou  d'actions  mécaniques.  Ces  dernières  se  tra- 
duisent soit  par  des  phénomènes  calorifiques  (qui  déterminent  l'écla- 
tement ou  l'écaillement  des  roches),  soit  par  des  phénomènes  d'usure,  soit 
par  des  phénomènes  de  transport  (entraînement  ou  accumulation  de 
matériaux).  Suivant  que  prédominera  l'un  des  quatre  facteurs  :  action 
chimique,  débitage  sous  l'influence  de  la  chaleur,  usure  mécanique  par  les 
vents  ou  les  eaux  de  ruissellement,  transport,  on  aura  affaire,  pour  la 
même  roche,  à  des  formes  extérieures  différentes. 

Nous  pouvons  déjà  poser  en  principe  que  le  polissage,  d'une  part,  la 
forme  en  dôme,  d'autre  part,  sont  dus,  en  Afrique  tropicale,  à  la  prédo- 
minance de  l'usure,  suivie  de  transport,  par  les  eaux  de  ruissellement. 
Dans  les  régions  à  climat  franchement  soudanais,  où  les  précipitations 
atmosphériques  sont  importantes,  les  actions  éoliennes  sont  négligeables 
et  l'on  n'aura  pas  à  les  envisager  ici.  On  ne  s'occupera  donc  que  de  l'usure 
par  les  eaux  de  ruissellement  et,  pour  la  commodité  de  l'exposition,  les 
points  suivants  seront  traités  successivement  :  1°  le  polissage  des  roches; 
2°  le  profil  d'usure  des  accidents  du  relief;  3»  les  dômes. 

LE    POLISSAGE. 

On  sait  comment  sont  susceptibles  d'agir  les  eaux  sauvages  : 

1°  CniMiQrEMENT.  —  Los  silicates  d'alumine  hydratée  (argiles),  les 
hydrates  de  fer  et  d'alumine  (limonite,  latérites,  etc.)  et  le  quartz  sont, 
parmi  les  éléments  les  plus  répandus  des  roches,  ceux  qui  sont  prati- 
([uement  inaltérables  par  les  eaux  superficielles.  Tous  les  autres  éléments 
essentiels  sont  susceptibles  de  décomposition  et  donnent  naissance  à  des 
produits  secondaires  ayant,  chacun  à  chacun,  une  dureté  moins  grande 
que  les  minéraux  dont  ils  proviennent.  Lorsque  la  roche  est  un  mélange 
d'éléments  attaquables  et  d'éléments  inattaquables,  la  décomposition 
chimique  des  premières  a  pour  effet  de  mettre  Its  seconds  en  liberté. 
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2°  Mécaniquement.  —  Les  actions  mécaniques  des  eaux  sauvages  sont 
très  supérieures,  dans  l'Afrique  tropicale,  à  ce  qu'elles  sont  chez  nous. 
Cela  résulte  moins  de  la  quantité  d'eau  tombée  annuellement  que  de 
l'importance  de  chaque  précipitation.  Nos  grosses  pluies  d'orage  peuvent 
seules  donner  une  idée  des  pluies  moyennes  des  tropiques  et,  au  Soudan 
par  exemple,  on  peut  observer  des  précipitations  atteignant  jusqu'à 
i3o  mm  en  24  heures.  Dans  ces  conditions,  les  eaux  sauvages  arrivent 
à  s'écouler  en  nappe  au  lieu  d'être  canalisées  dès  leur  arrivée  au  sol. 
On  distinguera,  dans  les  actions  mécaniques,  celles  qui  résultent  du 
transport  et  de  l'usure. 

Transport.  —  Les  matériaux  meubles  mis  en  liberté  par  un  mode 
quelconque  d'altération  sont  entraînés  dans  les  bas-fonds  avec  une  vitesse 
d'autant  plus  grande  que  la  pente  sur  laquelle  ils  se  trouvent  est  plus 
rapide.  Les  eaux  s'écoulant  en  nappe,  les  matériaux  entraînés  continuent 
à  être  répartis  en  surface  d'une  façon  homogène,  s'ils  l'étaient  déjà  dans 
la  roche. 

Usure.  —  L'eau  et  les  matériaux  qu'elle  entraîne,  en  frottant  sur  la 
roche  en  place  en  détermineront  l'usure,  c'est-à-dire  la  détérioration 
progressive  et  superficielle.  Cette  action  se  fera  tangentiellement  :  les 
petits  éléments  superficiels  en  place  se  trouveront  brisés  par  les  chocs  ou 
arrachés,  puis  entraînés;  de  plus,  leur  action  érosive  viendra  s'ajouter 
à  celle  des  éléments  qui  ont  agi  sur  eux  et  qui  ont  continué  à  être  entraî- 
nés par  le  ruissellement. 

L'usure  dépendra  avant  tout  de  la  nature  des  éléments  en  présence. 
Nous  admettons,  et  cela  est  pratiquement  exact  dans  les  pays  accidentés 
de  l'ouest  africain,  que  les  minéraux  transportés  ont  été  empruntés 
à  la  roche  sous-jacente.  Or,  trois  cas  vont  se  présenter  : 

A.  Tous  les  éléments  de  la  roche  sous-jacente  sont  inattaquables  par 
la  décomposition  chimique.  S'il  s'agit  d'argiles  ou  de  latérites,  il  n'y  aura 
pas  usure  proprement  dite  :  les  eaux  de  ruissellement  s'insinuent  dans  les 
parties  moins  résistantes  de  ces  roches  et  déterminent  des  fissures  et 
des  éboulements,  qui  n'ont  plus  aucun  rapport  avec  l'usure  tangentielle 
telle  que  nous  l'envisageons. 

Quant  aux  roches  exclusivement  quartzcuses,  l'usure  est  encore  pra- 
tiquement nulle,  puisque  le  quartz  susceptible  de  servir  d'abrasif  ne 
peut  être  mis  en  liberté  ni  en  quantité  suffisante,  ni  sous  un  volume  conve- 
nable par  les  différents  modes  d'érosion  (^). 

B.  Tous  les  éléments  sont  susceptibles  de  décomposition  chimique. 

(')  On  coiislalc  une  usure  Irè;^  ucllc  iiux  dépens  des  grés  siliceux  cl  des  quarl- 
zites  placés  dans  les  eaux  coiiianles  ou  dans  le  lit  îles  fjlacicrs.  IMais  il  ne  faut  pas 
Dublier  (jue,  dans  l'un  cl  l'aulrc  cas.  le  quarlz  déicrniinani  Piisurc  a  d'aitord  été 
ai)porlc  de  Lies  loin  cl  csl  conslaiiinicnl  renouvelé. 
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Dans  oc  cas,  ils  n'usent  pas  la  roche  d'une  façon  appréciable,  puisqu'ils 
sont  en  somme  toujours  moins  durs  que  les  éléments  en  place. 

C.  Certains  éléments  de  la  roche  seuls  sont  inattaquables  (nous  lais- 
sons de  côté  le  cas  des  roches  à  silicates  d'alumine  hydratée  et  à  hydrates 
de  fer  et  d'alumine,  dont  il  a  été  question  précédemment).  Le  quartz 
sera  mis  en  liberté  par  suite  de  la  décomposition  chimique  des  autres 
éléments,  par  conséquent  de  nouveaux  grains  pourront  être  transportés 
lorsque  les  précédents  auront  été  (  ntrainés.  Il  pourra  encore  être  mis  en 
liberté  par  suite  de  l'usure  des  cristaux  de  quartz  en  place,  car  il  est 
susceptible  de  s'user  lui-même,  et  aussi  par  suite  de  l'usure  plus  rapide 
des  autres  éléments  entourant  les  grains  de  quartz.  Car  ces  éléments 
s'usant  plus  vite  que  les  cristaux  de  quartz  qu'ils  entourent,  ceux-ci  se 
trouveront  dégagés  bien  avant  leur  usure  complète.  Nous  voyons  que, 
comme  ils  seront  plus  volumineux  et  plus  anguleux  qu'ils  ne  l'auraient 
été  par  suite  de  l'usure  progressive,  ils  participeront  d'une  façon  plus 
effective  à  l'érosion  (^). 

Par  conséquent,  sous  l'influence  du  ruissellement,  ce  sont  seulement  les 
roches  ayant  la  composition  minéralogique  des  granités  qui  sont  suscep- 
tibles d'une  usure  rapide,  à  la  fois  parce  que  ce  sont  les  seules  possédant 
un  élément  inattaquable  au  milieu  d'éléments  attaquables  et  parce  que 
cet  élément  est,  en  outre,  plus  dur  que  tous  les  autres  C-^). 

Action  de  V usure.  —  Si  considérables  que  soient  les  précipitations 
atmosphériques,  là  où  les  eaux  de  ruissellement  s'écoulent  en  nappes, 
leur  force  de  transport  est  cependant  limitée  et  elle  est  insuffisante  pour 
déplacer  de  gros  matériaux.  Par  suite,  si  la  décomposition  chimique  est 
trop  rapide,  il  n'y  aura  pas  usure  proprement  dite,  mais  simplement  dé- 
blayage  partiel  des  matériaux  accumulés.  Le  cas  n'est  pas  intéressant 
ici.  Au  contraire,  si  l'usure  est  prépondérante,  tous  les  éléments  superfi- 
ciels sont  enlevés  progressivement.  Ainsi  la  roche  se  trouve  polie  comme 
par  une  poudre  grossière,  mais  on  n'observe  jamais  de  roche  striée,  ce 
qui  nécessiterait  l'intervention  de  matériaux  volumineux. 

La  roche  polie  est  nécessairement  toujours  fraîche,  puisque  le  polissage 
résulte  de  ce  que  l'usure  marche  au  moins  aussi  vite  que  la  décomposition 
chimique.  En  outre,  la  végétation  ne  s'y  fixe  pas;  du  reste,  s'il  n'en  était 
pas  ainsi,  sa  présence  favoriserait  la  décomposition  chimique  aux  dépens 
de  l'usure. 

Plusieurs  voyageurs  ont  signalé,  sans  apporter  de  grandes  précisions, 


(')  L'usure  dépend  encore  de  l'élat  des  éléments  en  conlacl,  de  la  pression  et  des 
mouvements  relatifs  des  surfaces  en  contact.  Nous  envisagerons  plus  loin  chacun  de 
ces  facteurs. 

(-)  Nous  admettons  pour  cela  qu'il  n'y  a  pas  de  minéraux  essentiels  plus  durs  que 
le  quarlz  dans  les  roches  (|ui  nous  occupent.  Cela  est  pratiquement  vrai  pour  les 
réf^ions  africaines  considérées. 

**4 
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que  certaines  régions  de  T Afrique  occidentale  avaient  été  le  théâtre  de 
phénomènes  glaciaires  et  les  seuls  faits  sur  lesquels  ils  ont  basé  leur 
opinion  est,  à  ma  connaissance,  la  présence  de  roches  polies.  Or,  on  voit 
que  l'action  des  eaux  de  ruissellement  suffît  pour  expliquer  le  polissage. 
Bien  mieux,  il  se  pourrait  que  le  polissage  par  les  eaux  de  surface,  si  net 
dans  les  régions  tropicales,  soit  un  argument  en  faveur  de  la  théorie  qui 
rapporte  le  poli  glaciaire  non  à  Faction  du  glacier  lui-même,  mais  à  celle 
des  eaux  qui  circulent  en  dessous.  Cette  idée,  émise  autrefois  par  M.  Rabot, 
et  qui  a  fait  depuis  bien  des  progrès,  peut  trouver  ici  un  argument 
nouveau    (^). 

LE    PROFIL   PARABOLIQUE. 

En  dehors  du  polissage,  l'usure  par  ruissellement  est  susceptible  de 
donner  naissance  à  un  modelé  typique,  caractérisé  par  des  dômes  polis 
et  réguliers.  D'après  ce  que  nous  avons  vu  au  sujet  du  polissage,  ce  modelé 
est  exclusif  aux  roches  granitiques.  Il  est,  du  reste,  évident  que  les  for- 
mations sédimentaires,  qui  sont  constituées  par  des  assises  d'épaisseur 
et  de  dureté  inégales,  ne  peuvent  donner  naissance  à  des  dômes  réguliers 
pouvant  dépasser  3oo  m  de  hauteur.  Il  en  est  de  même  pour  les  roches 
feu  illetées,  dans  lesquelles  les  lits  successifs  offrent  des  résistances  très 
variables  ou  pour  celles  des  roches  éruptives  qui  présentent  souvent  des 
directions  particulières  de  moindre  résistance  (diaclases,  cassures, 
fissures  de  retrait,  etc.). 

Les  roches  granitiques  sont  donc  les  seules  dont  nous  aurons  à  nous 
occuper,  en  comprenant  sous  cette  dénomination  les  types  grenus  de  la 
famille  des  granités  et  les  gneiss  granitoïdes  dont  la  schistosité  est  peu 
accentuée. 

Reprenons  maintenant  l'étude  des  divers  facteurs  intervenant  au  sujet 
de  l'usure,  en  nous  plaçant  cette  fois  au  point  de  vue  du  modelé.  Comme 
on  a  affaire  à  des  roches  granitiques,  les  éléments  en  contact  dont  on 
pourra  avoir  à  s'occuper  se  réduiront  à  quatre  : 

[  Eau, 

Dts  agents  d'érosion  •  •  •  Matériaux  solides  autres  que  le  quartz, 

'  Quartz. 

Un  agent  passif La  roche  granitique. 

Nous  éliminons  de  suite  les  matériaux  solides  autres  que  le  quartz, 
puisque  leur  action  sera  théoriquement  du  même  ordre,  mais  beaucoup 
plus  faible  et  pratiquement  nulle. 

.Nature  des  élémeiUs  en  contact.  —  Il  est  évident  que,  toutes  choses 


(')  Cil.  Kabot,  Les  débâcles  glaciaires  {huit,  (le  Gcog.  Iiisl.  et  descr..  ii|m."). 
a"  3,  p.  |i'0;  Glacial  réservoirs  and  their  outbursls  (  The  Geographical  Journal, 
»9o5,  ]).  ')')7). 
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égales  d'ailleurs,  les  éléments  actifs  détermineront  une  usure  d'autant 
plus  rapide  qu'ils  seront  plus  durs  et  que  les  éléments  passifs  seront  plus 
fragiles. 

L'eau  a  évidemment  une  action  insignifiante  en  tant  qu'abrasif,  mais 
son  importance  est  considérable  comme  véhicule  des  grains  de  quartz 
dégag's  et  son  écoulement  en  nappe  favorise  certainement  une  usure 
plus  régulière.  Par  contre,  comme  elle  s'interpose  entre  les  surfaces  solides, 
elle  ralentit  l'usure  en  diminuant  les  contacts. 

Le  quartz  est,  par  excellence,  l'agent  actif  de  l'usure.  Nous  avons  vu 
comment  il  pouvait  contribuer  à  dégager  des  cristaux  de  quartz  assez 
volumineux.  Cette  explication  n'est  pas  purement  théorique,  car  on 
observe,  au  pied  des  dômes  granitiques,  des  éléments  quartzeux  qui  ont 
été  arrachés  et  ont  conservé  des  dimensions  appréciables. 

État  des  surfaces  en  contact.  —  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'usure 
sera  d'autant  plus  considérable  que  les  aspérités  des  surfaces  frottantes 
seront  plus  développées.  Si  le  quartz  qui  roule  sur  les  pentes  s'use  néces- 
sairement, son  usure  peut  être  considérée  comme  très  faible,  car  il  ne 
parcourt  que  des  espaces  très  réduits  (4oo  à  ooo  m  au  maximum).  En  fait, 
au  pied  des  dômes,  on  ne  trouve  jamais  de  grains  de  quartz  arrondis. 
Donc,  s'il  est  vrai  que  l'usure  sera  d'autant  plus  faible  que  les  grains  de 
quartz  sont  plus  fins  (et  cela  d'autant  mieux  qu'ils  sont  alors  plus  légers 
dans  le  courant  d'eau  qui  les  entraine),  on  peut  négliger  la  différence  de 
volume  qu'ils  ont  subie  pendant  !e  très  court  trajet  qu'ils  effectuent. 

Quant  au  granité,  il  s'use  d'autant  moins  vite  que  le  poli  auquel  il  est 
parvenu  est  plus  parfait. 

Pression  des  surfaces  en  contact.  — L'usure  augmentera  avec  la  pression 
exercée  par  les  agents  actifs  sur  les  agents  passifs.  La  roche  étant  prati- 
quement imperméable,  il  arrivera  au  bas  de  la  pente  une  quantité  d'eau 
sensiblement  égale  à  celle  qui  est  tombée  sur  la  roche.  Mais  la  vitesse 
de  l'eau  le  long  d'une  pente  étant  nécessairement  plus  faible  que  dans 
l'air,  la  quantité  d'eau  qui  glisse  le  long  de  cette  pente,  et  par  suite  la 
pression  exercée  par  le  liquide,  augmente  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  la  base. 

Les  grains  de  quartz  augmentent  également  d'une  façon  notable  à  mesure 
que  l'usure  se  produit  de  haut  en  bas,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite; 
mais,  comme  ils  sont  véhiculés  par  une  quantité  d'eau  plus  forte,  la  pres- 
sion directe  qu'ils  exercent  n'augmente  pas  comme  leur  nombre.  Aussi, 
notons  simplement  que  l'usure  due  à  la  pression  augmente  de  haut  en  bas, 
par  suite  augmente  de  la  môme  manière  que  l'usure  [(due  à  la  vitesse,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin),  et  bornons-nous  ù  cette  constatation,  faute 
d'éléments  d'appréciation  sulfisants. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  inquiéter  du  volume  variable  des  grains  de 
quartz  contenus  dans  la  roche,  parce  qu'en  raison  de  la  nature  de  celle-ci 
ils  sont  répartis  ^^galement  et  leur  action  se  trouve  compensée. 
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Mouvement  relatif  des  éléments  en  contact.  —  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, l'usure  sera  d'autant  plus  considérable  que  le  mouvement  relatif 
des  éléments  en  contact  sera  plus  rapide.  Il  est  évident,  en  effet,  que  plus 
la  vitesse  de  l'eau  et  des  grains  de  quartz  sera  grande,  plus  le  granité  sera 
usé  rapidement  :  les  effets  de  percussion  et  de  choc  étant  plus  considé- 
rables et  l'entraînement  des  matériaux  mis  en  liberté  étant  beaucoup 
plus  rapide.  Du  reste,  ce  que  nous  connaissons  sur  l'usure  du  lit  des  cours 
d'eau,  rigoureusement  comparable  à  l'usure  par  ruissellement,  nous  montre 
que  celle-ci  varie  bien  avec  la  vitesse  (^).  On  peut  être  certain,  en  outre, 
que  la  variation  est  continue,  au  moins  pour  les  vitesses  susceptibles 
d'être  réalisées  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Voyons  maintenant  quelle  sera  l'influence  de  l'usure  dans  le  cas  théori- 
quement le  plus  simple,  celui  d'un  plan  incliné,  en  admettant  que  soient 
négligeables  :  i»  l'usure  des  grains  de  quartz  véhiculés;  2°  les  variations 
de  pression  exercées  le  long  de  la  pente;  S^les  variations  de  l'état  de  la 
surface  du  plan  incliné.  Le  seul  élément  considéré  comme  abrasif  étant 
le  quartz,  nous  n'avons  à  envisager  que  l'action  propre  de  celui-ci. 

Action  du  quartz.  —  La  descente  des  grains  de  quartz  sera  facilitée 
par  l'eau  qui  pourra  leur  communiquer  une  vitesse  initiale  appréciable 
dès  qu'ils  se  trouveront  dans  les  conditions  permettant  leur  entraînement. 
Pour  que  cet  entraînement  ait  lieu,  il  suffira  d'une  pente  beaucoup  plus 
faible  que  celle  qu'il  aurait  fallu  si  l'eau  n'était  pas  intervenue. 

Si,  d'une  part,  sous  l'influence  de  la  pesanteur,  la  vitesse  initiale  des 
grains  de  quartz  tend  à  augmenter  proportionnellement  au  temps,  elle 
tend,  d'autre  part,  à  diminuer  en  raison  des  résistances  propres  au  plan 
incliné,  ces  résistances  étant  beaucoup  plus  considérables  pour  le  quartz 
que  pour  l'eau.  On  voit  qu'elles  sont  uniquement  fonction  de  la  pente, 
étant  données  les  conditions  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  placés. 

Par  conséquent,  trois  cas  peuvent  se  présenter  : 

1°  Le  ralentissement  dû  aux  résistances  est  suffisamment  faible  pour 
que  le  mouvement  de  translation  du  quartz  soit  encore  un  mouvement 
accéléré  ; 

1°  Le  ralentissement  est  tel  que  le  mouvement  devient  uniforme; 

30  Le  ralentissement  est  tel  que  le  mouvement  devient  retardé. 

Mouvement  retardé.  —  Le  cas  est  purement  théorique,  puisque  les 
grains  de  quartz  devraient  alors  s'arrêter  et  qu'il  n'y  aurait  pas  usure. 

Mouvement  uniforme.  —  Dans  ce  cas,  un  premier  grain  de  quartz, 
agissant  pour  lui-même,  use  la  roche  parallèlement  à  elle-même,  enlevant 
une  portion  de  roche  telle  que  GAX  {fig.  i).  Un  second  grain  de  quartz, 
semblable  au  premier  et  placé  au-dessus,  enlèvera  une  portion  telle  que 


(')  On  sait  (|u"unc  rivière  n'est  capable  d'aHouiller  son  lit  rocheux  qu'à  partir 
d'une  certaine  vitesse;  que  les  marmites  de  géants  ne  se  creusent  qu'aux  points  oi:i  se 
créent  des  lourbiilons,  c'est-à-dire  là  où  la  vitesse  est  très  augmentée;  etc.,  etc. 
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GiA,  ABY;  un  troisième  grain  do  quartz,  semblable  aux  précédents  et 
placé  au-dessus  de  Gi  enlèvera  une  portion  telle  que  G^AgAiBiBCZ.. . 
et  ainsi  de  suite.  Si  l'action  des  grains  ds  quartz  se  réduisait  à  cela,  l'usure 
se  traduirait  finalement  par  la  production  d'un  plan  tel  que  A^BiG  plus 
incliné  que  le  plan  originel.  Mais  le  premier  grain  de  quartz,  par  le  fait 
même  qu'il  use  la  roche,  met  en  liberté  un  certain  nombre  de  grains  de 
quartz,  tous  ceux  compris  dans  la  tranche  GAX,  qui  sont  également 
entraînés  et  vont  déterminer  l'usure  en  agissant  pour  eux-mêmes,  met- 


tant en  outre  d» nouveaux  grains  de  quartz  en  liberté.  Comme  le  nombre 
des  grains  de  quartz  et,  par  suite,  leur  action  augmente  à  mesure  qu'on 
va  de  A  vers  X,  la  ligne  AX  ne  peut  être  une  droite,  mais  une  courbe  telle 
que  AX'  s' écartant  constamment  du  plan  primitif. 

De  même,  Ai  A,  au  lieu  d'être  une  droite,  sera  une  courbe  identique 
à  AX',  s'écartant  constamment  du  plan  originel  G,  G.  Quant  à  BY,  ce 
sera  une  courbe  s'écartant  constamment  non  seulemant  delà  droite  AX, 
mais  de  la  courbe  AX',  et  elle  s'en  écartera  d'autant  plus  rapidement 
que,  d'une  part,  le  nombre  des  grains  de  quartz  augmente  constamment 
et  que,  d'autre  part,  la  pente  sur  laquelle  les  grains  de  quartz  roulent 
désormais  n'est  plus  la  droite  ayant  la  pente  originelle,  mais  une  courbe 
d'inchnaison  plus  forte  et  que,  par  conséquent,  le  mouvement  de  trans- 
lation des  grains  de  quartz,  originellement  uniforme,  est  nécessairement 
devenu  accéléré. 

Ainsi  l'usure  se  poursuit  de  telle  façon  qu'en  considérant  les  espaces 
compris  entre  les  plans  verticaux  passant  par  G,  Gi,  G^  (à  l'emplacement 
originel  des  grains  de  quartz  entraînés),  toute  portion  de  la  pente  située 
en  aval  d'un  plan  vertical  est  plus  inclinée  que  toute  portion  placée  immé- 
diatement en  amont.  Comme  dans  le  granité  les  grains  de  quartz  sont 
répartis  à  des  distances  égales  et  très  faibles,  on  voit  que,  finalement,  la 
pente  due  à  l'usure  n'est  pas  une  droite,  mais  une  courbe  convexe  vers 
le  haut. 

Mouvement  accéléré.  —  Dans  ce  cas,  qui  est  sans  doute  le  plus  fréquent, 
on  a  affaire  à  plus  forte  raison  à  une  courbe  convexe  vers  le  haut,  et  celle-ci 
s'établira  plus  rapidement  que  dans  le  cas  du  mouvement  uniforme. 
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Remarque.  —  Il  convient  d'insister  sur  ce  fait  que,  du  moment  que 
l'usure  ne  se  poursuit  pas  parallèlement  au  plan  originel,  la  quantité 

de    quartz    mise    en  liberté    pour    une    même 

A  t>      projection  horizontale  Xb  {fi g.    2)   croit   pro- 

SC~  "f        portionnellement  aux  distances  verticales  com- 

\>v„^^  !         ptées  à  partir  de  b,  c'est-à-dire  que  le  nombre 

\^^^\^        j"       des  grains  de    quartz   entraînés  est  beaucoup 

\.  ^^1  g     plus  grand  que  celui  de  la  projection  horizontale. 

\.     I         En  outre,  on  voit  que  pour  une  usure  un  peu  plus 

\'  C     forte,  le  nombre  des  grains  de   quartz   libérés 

Fi  g.  2.  augmente  plus  que  proportionnellement,  ce  qui 

a  pour  effet  d'augmenter  encore  plus  l'usure. 

C'est  une  nouvelle  raison  pour  que  la  pente  de  la  courbe  augmente  à 

mesure  qu'on  se  rapproche  du  point  le  plus  bas. 

Forme  de  la  courbe.  —  On  peut  se  faire  une  idée  de  la  nature  de  la 
courbe  obtenue  par  l'usure  et  se  demander  de  quelle  courbe  simple  elle 
se  rapproche  le  plus.  Tout  d'abord,  il  est  évident  que  celle-ci  est  continue» 
puisque  les  éléments  susceptibles  de  la  déterminer  ou  de  la  modifier  ne 
peuvent  varier  que  d'une  façon  réguhère. 

Mais,  comme  les  facteurs  qui  interviennent  varient*  constamment 
à  partir  du  moment  où  il  y  a  usure,  la  courbure  varie  également  dans  le 
temps.  Si  l'on  considère  une  partie  de  la  courbe,  située  même  fort  loin 
du  point  culminant,  on  voit  que  cette  partie  est  susceptible  d'acquérir 
une  courbure  non  seulement  appréciable,  mais  encore  qui  augmentera 
rapidement  par  la  suite.  Cette  courbe  ne  correspond  donc  pas  à  une 
hyperbole. 

Puisque  la  courbure  varie,  la  courbe  ne  sera  pas  non  plus  un  arc  de 
cercle.  L'usure  augmentant  plus  vite  dans  les  parties  les  plus  basses,  il 
pourrait  arriver  que  la  courbure  devienne  plus  forte  vers  le  bas  que  vers 
le  haut.  On  peut  donc  entrevoir  le  cas  où,  à  un  moment  donné,  la  courbure 
serait  égale  partout  et  où  alors  la  courbe  deviendrait  un  arc  de  cercle. 
Mais  ce  cas,  purement  théorique,  ne  marquerait  qu'un  passage. 

La  courbe  obse  vée  n'est  donc  qu'une  parabole  ou  une  ellipse,  celle-ci 
n'étant  d'ailleurs  qu'un  cas  particulier  de  celle-là.  Or,  rien  ne  s'oppose 
à  ce  qu'on  puisse  parvenir  à  une  elhpse,  puisqu'à  l'origine  le  plan  incliné 
peut  être  très  voisin  d'un  plan  horizontal  et  que  la  courbe  peut  devenir, 
à  son  point  le  plus  bas,  très  voisine  de  la  verticale.  Mais  même  si  l'on 
a  affaire  à  une  ellipse,  on  n'observe  que  la  partie  de  la  courbe  située  dans 
le  voisinage  immédiat  du  sommet  de  l'axe  vertical,  c'est-à-dire  la  partie 
qui  peut  se  confondre  pratiquement  avec  une  parabole.  C'est  pourquoi 
nous  diron    que  le  profil  obtenu  est  une  courbe  parabolique. 

Si  la  courbe  parvient  à  être  verticale  dans  sa  partie  inférieure  et  que 
l'usure  se  continue  toujours  dans  les  mêmes  conditions,  on  doit  passer 
peu  à  peu  à  une  aiguille  dont  la  partie  inférieure  est  limitée  par  des  parois 
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verticales  qui  deviennent  de  plus  en  plus  grandes,  la  partie  supérieure 
étant  formée  par  un  ellipsoïde  de  plus  en  plus  aplati.  Mais  cela  est  pure- 
ment théorique,  car  nous  ne  savons  pas  comment  se  comportera  l'usure 
quand  la  pente  deviendra  très  voisine  de  la  verticale  :  les  quantités  d'eau 
de  pluie  tombées  sur  la  courbe  étant  de  plus  en  plus  faibles  et  la  pression 
et  la  force  tangentielle  des  grains  de  quartz  diminuant  certainement. 
D'ailleurs,  il  n'est  pas  établi  que  l'u  ure  aille  jusque-là,  car,  à  partir  d'une 
certaine  limite  de  la  courbe,  la  décomposition  chimique,  les  cassures, 
les  décollements  peuvent  intervenir  d'une  façon  de  plus  en  plus  efficace 
et  diminuer  ou  annuler  l'influence  de  l'usure  propre. 

Variations  dans  la  forme  de  la  courbe.  —  Nous  avons  admis  qu'il  s'agis- 
sait d'un  plan  incliné  dont  l'état  de  la  surface  était  homogène.  L'hétéro- 
généité fera  varier  l'usure  dans  un  sens  quelconque,  mais  comme  elle  sera 
très  faible  pour  une  roche  granitique,  nous  pouvons  ne  pas  en  tenir 
compte. 

On  a  également  considéré  qu'il  s'agissait  d'un  plan  incliné  continu  qui 
deviendrait  une  courbe  parabolique.  Mais,  en  réalité,  le  profil  originel, 
au  lieu  d'être  formé  par  une  pente  rectiligne,  peut  être  très  variable. 
Cependant,  chaque  pente  peut  se  décomposer  en  un  assemblage  de  trois 
types  : 

!«  des  plans  inclinés; 

2°  des  courbes  à  convexité  tournée  vers  le  haut  ; 

oo  des  courbes  à  convexité  tournée  vers  le  bas. 

Les  portions  du  profil  se  traduiront,  dans  les  deux  premiers  cas,  par 
des  arcs  paraboliques  successifs,  dont  la  courbure  sera  plus  ou  moins 
prononcée  suivant  l'allure  originelle  de  la  partie  correspondante  du  profil. 

Dans  le  troisième  cas,  si  la  pente  générale  est  assez  forte,  la  courbe  est 
peut-être  susceptible  de  devenir,  par  usure,  convexe  vers  le  haut.  Mais, 
d'une  façon  générale,  les  matériaux  se  dirigeant  le  long  de  la  pente  s'arrê- 
teront ou  prendront  une  direction  nouvelle.  Il  y  aura  alors  soit  décom- 
position chimique,  soit  usure  verticale  et  création  de  rigoles,  mais  plus 
de  forme  parabolique. 

Dans  tous  les  points  où  il  y  aura  rupture  de  pente,  si  l'angle  formé 
par  la  roche  fait  saillie,  f  usure  amènera  la  disparition  progressive  du 
sommet  de  l'angle  dont  les  deux  côtés  seront  réunis  par  une  courbe. 

Si,  au  contraire,  l'angle  est  rentrant,  il  se  formera  une  rigole  et  la  rup- 
ture de  pente  sera  exagérée. 

LES    DÔMES. 

On  pourrait  objecter  que  la  forme  en  dôme  était  préexistante.  A  cela, 
on  peut  opposer  les  a  guments  suivants  : 

1°  Le  modelé  granitique  est  nécessairement  dû  à  l'érosion,  puisque  le 
granité  est  une  roche  de  profondeur; 
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2°  Il  est  évident  que  la  forme  originelle  n'a  pu  être  constamment 
celle  de  dômes; 

30  La  fraîcheur  constante  de  la  roche  et  le  polissage  parfait  prouvent 
l'u  ure   mécanique; 

40  Les  matériaux  accumulés  au  bas  des  pentes  et  qui  ne  peuvent  pro- 
venir que  des  dômes  eux-mêmes  constituent  une  nouvelle  preuve  de 
l'usure  ; 

5*^  L'existence  de  dômes,  en  de^  points  quelconques  d'une  masse 
rocheuse  homogène,  écarte  toute  idée  de  formes  d'origine  tectonique; 

6°  Dans  une  même  région,  les  dômes  peuvent  se  présenter  à  tous  les 
stades  de  leur  formation; 

70  La  forme  en  dôme  s'acquiert  bien  et  l'on  peut  assister  à  sa  for- 
mation. 

Les  faits   les  plus  nets  ont  été  observJs  dans  la  région  de  Kong  (Côte 


Fig.  3.  —  La   pallie  ponctiiùc  indique  les  malériaux  superficiels; 
le  Irait  fuit,  la  surface  du   j;ranilc  après  usure. 

d'Ivoire)  en  certains  points  où  le  sol  est  suffisamment  accidenté  pour  que 
l'action  du  ruissellement  soit  très  grande. 

Puisqu'on  admet  que  le  granité  est  une  roche  de  profondeur,  il  faut 
qu'il  ait  été,  à  un  moment  donné,  recouvert  de  formations  quelconques 
que  l'érosion  a  enlevées.  Bien  que  dans  la  région  de  Kong,  ces  formations 
superficielles  ne  soient  que  des  matériaux  de  décomposition  (sables,  argiles, 
latérites),  ce  que  nous  dirons  dans  ce  cas  est  susceptible  d'être  généralisé. 

Si  les  causes  à  la  suite  desquelles  les  matériaux  ont  été  accumulés  sur 
le  granité  sont  modifiées,  C3S  matériaux  peuvent  être  usés  ou  entraînés 
par  le  ruissellement  et  une  lentille  de  la  roche  sous-jacente  peut  appa- 
raître. Il  est  très  possible  en  effet  que  les  matériaux  détritiques,  généra- 
lement peu  résistants,  puissent  être  enlevés,  et  comme  il  n'y  a  aucune 
raison  pour  que  la  surface  du  granité  sous-jacent  soit  parallèle  à  la  direc- 
tion suivant  laquelle  ces  matériaux  sont  enlevés,  il  y  a  certainement  un 
point  où  la  roche  doit  apparaître  au  jour. 

Or,  dès  qu'une  telle  lentille  de  granité  est  mise  à  nu,  on  observe  norma- 
lement qu'elle  est  polie  et  que  son  profil  est  déjà  parabolique  (').  Par  con- 

(')  Il  faut  cepeiulanl  signaler,  comme  un  cas  très  spécial,  celui  des  dalles  polies, 
assez  fréquentes  dans  les  régions  soudanaises,  pour  les(]uelles  la  forme  en  dôme 
semble  devoir  ne  s'acquérir  que  très  lentement,  cela  par  suile  d'une  pente  très  faible. 
Cependant  il  y  a  bien  usure,  mais  celle-ci  tient  à  ce  que  le  ruissellement  en  nappe 
se  trouve  favorisé  par  des  conditions  top<igraplii(Hics  particulières;  il  semble,  par 
suite,  qu'elle  soit  très  faible,  juste  suffisante  poui'  que  le  polissage  prédomine  sur  la 
décomposition  cbimique. 
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séqucnt,  tout  porte  à  croire  que  si  l'usure  se  continuait  régulièrement, 
on  passerait  peu  à  p3u  à  la  forme  en  dôme. 

La  mise  en  relief  est  facilitée  par  la  création  d'une  rigole  en  A  {fig.  3) 
suivant  laquelle  s'écou'ent  les  eaux  de  ruissellement.  On  remarquera  que 
l'usure  a  une  tendance  à  agir  elon  les  deux  flèches.  La  courbe  en  ce  point 
aura  donc  une  courbure  plus  accentués,  mais  il  est  facile  de  voir  que,  plus 
tard,  lorsque  la  roche  sera  suflisamment  dégagée,  l'usure  aura  pour  effet 
de  régulariser  la  courbe  qui  aura  uns  tendance  à  redevenir  parabolique. 
Cette  mise  en  relief  sera  facilitée  par  ce  fait  que,  pour  la  partie  située 
dans  la  figure  à  gauche  de  A,  par  exemple,  l'usure  creusera  sous  le  granité 
protégé  par  la  couche  superficielle  et  aura  une  tendance  à  faire  disparaître 
plus  rapidement  celui-ci  en  favorisant  sa  décomposition  chimique. 

Il  est  évident  que  la  formation  en  dôme  sera  largement  facilitée  par 
la  préexistence  d'ondulations  appréciables. 

Pour  les  régions  accidentées  (massifs  ou  chaînes),  si  l'érosion  se  poursuit 
comme  nous  l'avons  indiqué,  elle  doit  forcément  donner  naissance  à  une 
série  de  dômes  d'abord  séparés  par  leur  partie  supérieure  comme  à  Savé 


Fig.  4  cl  5.  —  Stades  successifs  de  la  fornialioii  des  dômes. 


[Dahomey  {fig,  4  et  5)],  puis,  plus  tard,  complètement  isolés  comme  le  pic 
des  Comonos  (Haut-Sénégal  et  Nig^r). 

Les  dômes  complètement  isolés  et  surgissant  au  milieu  de  grandes 
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plaines  se  rencontrent  certainement  au  nombre  do  plus  d'une  centaine- 
en  Afrique  occidentale.  Quant  aux  dômes  voisins  les  uns  des  autres  et 
ayant  originellement  appartenu  au  même  massif,  ils  sont  beaucoup 
plus  nombreux.  La  région  la  plus  typique  que  je  connaisse  est  le  Naoulou 
(haute  Côte  d'Ivoire)  où  les  dômes  isolés,  distants  les  uns  des  autres  de 
quelques  centaines  de  mètres  à  quelques  kilomètres,  se  succèdent  sur 
85  km  de  longueur. 

Il  est  évident  que  la  courbe  parabolique  continue,  qui  peut  déjà  ne  pas 
s'être  formée  à  cause  d'un  modelé  trop  heurté  à  l'origine,  peut  se  transfor- 
mer aussi  en  courbes  paraboliques  successives.  Il  suffît  pour  cela  que, 
pour  une  cause  quelconque,  les  eaux  de  ruissellement  cessent  en  un  point 
donné  de  s'écouler  en  nappe.  Dès  qu'elles  sont  canalisées,  elles  forment 
des  rigoles  qui  marquent  chacune  la  limite  inférieure  d'une  courbe  para- 
bolique. Dans  ce  cas,  la  montagne,  vue  d'en  haut,  prend  l'aspect  de  dos  de 
moutons  [mont  Tantani,  près  Savé,  Dahomey  (fig.  6)J.  On  obtient  ainsi 


Fig.  6. 


des  formes  qui  sont  identiques  à  celles  provoquées  par  les  ruptures  de 
pentes  et  signalées  précédemment.  L'aspect  général  est  quelquefois  assez 
différent  du  dôme,  mais  on  voit  cependant  qu'il  s'agit  de  formes  dérivées 
et  un  œil  exercé  n'hésitera  pas  à  les  identifier. 

Les  roches  possédant  la  composition  minéralogique  des  granités,  affec- 
tant des  structures  très  différentes  seront  susceptibles  de  donner  naissance, 
par  usure,  à  des  appareils  un  peu  différents.  Les  dômes  constitués  par- 
du  granité  normal  auront  une  projection  horizontale  qui  tendra  à  être 
circulaire.  Les  gneiss  granitoïdes,  dont  les  éléments  sont  orientés,  mais 
non  disposés  suivant  des  lits  successifs,  donneront  aussi  naissance  à  des 
dômes;  mais  la  strjjcture  du  gneiss  favorisant  l'écaillement  et  les  décol- 
lements dans  le  sens  de  l'orientation  des  éléments,  ces  actions  mécaniques 
s'ajouteront  à  l'usure  dans  ce  sens  seulement.  Par  suite,  la  projection 
horizontale  du  dôme  sera  donc  grossièrement  une  ellipse  dont  le  grand 
axe  sera  parallèle  à  l'orientation  des  éléments  (Savé). 

Enfin,  lorsque  le  gneiss  est  nettement  feuilleté,  il  se  débite  trop  faci- 
lement pour  pouvoir  donner  naissance  à  des  dômes. 

La  forme  en  dômes  polis  et  réguliers  est  bien  une  forme  d'équilibre 
correspondant  à  un  ruissellement  déterminé.  C'est  d'abord  ce  que  fait 
ressortir  leur  distribution  géographique.  En  effet,  en  dehors  de  mes  obser- 
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vations  personnelles,  les  nombreuses  photographies  que  j'ai  eues  entre  les 
mains  montrent  que  cette  forme  est  la  règle  pour  les  granités  dans  les 
régions  où  les  précipitations  sont  abondantes  :  Congo,  Soudan.  Au  con- 
traire, dans  les  régions  sahéliennes  ou  sahariennes,  où  il  ne  pleut  guère, 
si  les  dômes  sont  assez  abondants,  ils  sont  le  plus  souvent  recouverts 
d'éboulis  anguleux  provenant  du  débitage  mécanique.  Enfin,  en  Egypte, 
les  accidents  granitiques  se  débitent  en  aiguilles,  comme  dans  les  régions 
alpines,  avec  des  éboulis  anguleux.  Ainsi,  les  dômes  aux  surfaces  polies 
disparaissent  au  profit  du  débitage  mécanique  dès  que  les  précipitations 
diminuent,  ce  qui  met  déjà  en  évidence  l'influence  du  ruissellement. 

La  limite  septentrionale  de  la  région  des  dômes  réguliers,  non  recouverts 
(le  blocs  anguleux,  semble  être,  pour  la  Boucle  du  Niger,  un  peu  au-dessous 
du  quatorzième  parallèle,  car  la  montagne  de  Tibbo,  qui  est  bien  un  dôme^^ 
est  d  jù  encombrée  d'éboulis  et  est  loin  d'oiïrir  le  profil  si  net  des  dômes 
du  Sud.  Il  ne  faut  pas  en  conclure,  bien  entendu,  que  le  débitage  dû  aux 
variations  de  température  n'a  pas  lieu  sous  une  latitude  plus  méridio- 
nale il  est,  au  contraire,  fréquent,  mais  toujours  subordonné  aux  actions 
(le  ruissellement,  comme  l'est  d'ailleurs  la  décomposition  chimique  elle- 
même. 

L'influence  du  ruissellement  se  trouve  mise  en  évidence  d'une  façon 
particulièrement  nette  dans  les  régions  où  le  type  parabolique  est  normal. 
dès  que  les  conditions  même  du  ruissellement  se  mo(ii fient.  C'est  ce  qui 
se  passe  notamment  pour  les  surfaces  horizontales  ou  de  pente  très  faible, 
où  les  eaux,  au  lieu  de  ruisseler,  peuvent  séjourner.  Alors  prédomine  la 
décomposition  chimique,  que  l'accumulation  des  matériaux  meubles  et 
le  développement  de  la  végétation  viennent  encore  favoriser.  On  a  alors 
la  décomposition  en  boules,  bien  connue.  On  pourra  constater  que  cette 
décomposition  se  manifeste,  soit  au  pied,  soit  au  sommet  des  dômes.  Dans 
ce  dernier  cas,  elle  donne  aux  accidents  un  aspect  qui,  de  loin,  peut  faire 
hésiter  sur  leur  nature  lithologique,  lorsque  les  boules  atteignent  une 
dimension  suffisante  pour  masquer  au  sommet  la  forme  du  dôme  {fig.  7). 


Fig-  7- 


Mais  une  telle  modification  dans  le  profil  est  exceptionnelle,  et  il  est  bien 
difficile  de  s'y  tromper. 

En  résumé,  le  profil  parabolique  est  la  forme  d'équilibre  vers  laquelle 
tendent  les  accidents  du  relief  constitués  par  des  roches  cristallines  acides 
dans  les  régions  où  l'usure,  sous  l'influence  du  ruissellement  en  nappe, 
|)rédomine  sur  tous  les  autres  modes  d'érosion.  C'est  pourquoi  cette  forme 
(  st  caractéristique  des  régions  africaines  tropicales.  Elle  se  perd  dès  que 
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les  actions  érosives  dues  à  la  température  ou  à  la  décomposition  chimique 
viennent  à  prédominer.  On  pourra  dire  encore  qu'elle  est  caractéristique 
d'un  régime  particulier  des  pluies,  c'est-à-dire  d'un  climat.  Comme,  de 
plus,  elle  ne  peut  se  produire  que  dans  les  régions  où  les  eaux  de  ruissel- 
lement sont  susceptibles  d'acquérir  une  certaine  vitesse  et  où,  par  consé- 
quent, la  pente  ne  descend  pas  au-dessous  d'une  certaine  limite,  lorsqu'on 
connaît  la  géologie,  la  météorologie  et  Fhypsométrie  d'une  région,  on 
peut  savoir  si  les  dômes  paraboliques  à  surface  polie  sont  susceptibles 
de  s'y  rencontrer. 


M.  Paul  LEMOINE. 

(Paris). 


DONNÉES  GÉOLOGIQUES  SUR  LE  OUADDAI  ET  LES  PAYS  LIMITROPHES, 
D'APRÈS  LES  RENSEIGNEMENTS  DU  CAPITAINE  ARNAUD. 
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La  région  située  à  l'est  du  Tchad  est  encore  très  peu  connue  au  point 
de  vue  géographique  et  a  fortiori  au  point  de  vue  géologique. 

Les  derniers  renseignements  sont  dus  aux  membres  de  la  mission 
Tilho  et  particulièrement  à  Garde. 

Mais  la  région  étudiée  reste  dans  le  Bassin  proprement  dit  du  Tchad  ; 
la  région  montagneuse  qui  lui  fait  suite  à  l'Est  n'avait  pas  encore  été 
atteinte  et  les  seules  données  qu'on  possédait  étaient  celles,  déjà  fort 
anciennes  et  très  succinctes,  dues  à  Nachtigal. 

A  la  suite  des  récents  combats  dont  la  région  d'Abecher  a  été  le  théâtre, 
cette  région  a  été  parcourue  par  les  troupes  françaises.  Le  capitaine 
Arnaud,  lors  de  sa  mémorable  traversée  du  Sahara  avec  Cortier,  avait 
déjà  récolté  des  échantillons  géologiques  ;  il  a  eu  les  mêmes  préoccu- 
pations dans  la  région  orientale  du  Tchad  et  il  a  bien  voulu  me 
communiquer  ses  échantillons  et  ses  notes. 

I.  Le  Bahr-el-Chazal  et  ses  annexes,  région  sablonneuse  qu'on  trouve 
d'abord  en  allant  du  Tchad  vers  Abecher,  a  déjà  été  décrite  bien  des 
fois;  il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  ici  sur  elle. 

IL  Onaddaï.  —  Situé  plus  à  l'Est,  c'est  une  région  surtout  granitique 


(')  Culte  Noie  csl  un  résumé  des  rcnseitrncments  que  m'a  loiirnis  le  capilamc 
Arnaud,  .l'ai  modifié  seulement  (|uelqucs-uncs  de  ses  déterminalious,  d'après  les 
cchaulilloiis  qu'il  m'a  envoyés. 
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Lo  premier  alUcurement  reconnu  par  le  capitaine  Arnaud  est  le  mont 
Dioumbo,  ou  Youmbo,  non  loin  duquel  a  été  établi  le  poste  d'Haraga. 

Le  mont  Dioumbo  est  un  piton  de  granités  ;  certains  bancs  de  quartz 
et  de  granités  plus  durs  (de  couleur  variant  du  blanc  au  rouge)  l'ont 
défendu  contre  l'usure  des  agents  extérieurs.  Il  domine  de  i5o  m  environ 
la  région  environnante,  constituée  par  de  l'arène  granitique  sur  laquelle 
s'étendent  à  perte  de  vue  des  champs  de  mil. 

Tous  les  pitons  "et  toutes  les  chaînes  de  l'Ouaddaï  présentent  le  même 
aspect;  ils  sont  dus  vraisemblablement  aux  mêmes  causes. 

On  rencontre  ensuite  les  monts  Kaniengua  (monts  Ivondongo  de 
Nachtigal).  NNE-SSW,  véritable  chaîne,  orientée  d'une  façon  générale 
SSW-NNE,  et  partagée  en  deux  parties,  par  un  large  seuil  sablonneux, 
où  passe  la  route  d'Atya  à  Abecher,  à  environ  i5  km  à  l'ouest  de  cette 
dernière  ville.  Ils  sont  constitués  par  des  granités  et  des  quartz. 

Puis,  à  8  ou  9  km  d'Abecher  viennent  les  monts  de  Kalangua  (monts 
Kelinguen  de  Nachtigal)  qui  dessinent  une  double  dent  aiguë  qu'on 
voit  bien  d'Abecher.  Ils  forment  une  chaîne  orientée  NNW-SSE, 

Des  deux  côtés  de  cette  chaîne,  formant  contreforts,  et  séparées 
d'elle  par  une  sorte  de  vallée,  se  trouvent  des  crêtes  de  quartzites  rou- 
geâtres  presque  verticales  et  de  20  à  3o  m  de  relief,  alors  que  les  dents 
doivent  avoir  de  i3o  à  i5o  m  de  relief. 

Sur  le  sol,  entre  les  crêtes  de  quartzites  et  les  murailles  de  granités, 
on  recueille  de  nombreuses  roches  verdâtres,  à  éléments  serpentinisés, 
comme  on  en  rencontre  d'ailleurs  beaucoup  dans  les  oueds  de  toute  la 
région  de  l'Ouaddaï. 

SVJ. 
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I-'ig.  I.  —  Schéma  de  la  double  dent  des  monts  Kalangua,  vue  d'Abecher. 
b,  c,  granulile  à  mica  blanc  ;  d,  qiiarlzile    rougeâtrc. 

Beaucoup  plus  au  Sud,  se  trouve  la  montagne  de  Surbagal,  à  70  km 
au  sud  du  Poste  de  Bir  Tahouil.  C'est  une  petite  chaîne,  de  6  à  8  km 
de  longueur,  de  800  à  1000  m  de  largeur,  orientée  NNE-SSW  ;  son  relief 
est  d'environ  3oom.  D'après  les  échantillons  du  capitaine  Arnaud,  cette 
montagne  serait  constituée  par  des  granités,  des  gneiss,  des  rhyolites. 

Ainsi  donc,  il  semble  que  toute  cette  région  du  Ouaddaï  soit  constituée 
par  des  granités  et  des  gneiss,  au  milieu  desquels  la  présence  de  roches 
de  même  nature,  mais  plus  dures,  détermine  une  série  de  reliefs. 

III.  Le  Massalit.  —  Par  contre,  quand  on  s'avance  vers  l'Est,  on  trouve 
une  région  tout  autre. 
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Le  Massalit  constitue  une  région  géologique  bien  définie,  au  milieu 
des  régions  granitiques  environnantes.  Il  est  constitué  par  des  plateaux 
de  grès  plus  ou  moins  argileux,  d'un  âge  indéterminé  (pas  de  fossiles) 
ayant  de  grandes  analogies  avec  les  plateaux  des  pays  Djermas  et  de 
l'Adrar  Koui. 

Ces  plateaux  sont  généralement  recouverts  d'un  manteau  de  grès 
ferrugineux  plus  ou  moins  dur. 

Les  oueds  ont  fortement  échancré  et  entaillé  ces"  plateaux,  les  mor- 
celant en  Ilots  plus  ou  moins  vastes. 

La  direction  dominante  est  la  direction  NS  que  suivent  toutes  les 


SW 


N& 


iHée  du  Eêthê 

lepféine 


V\%.    '■•  —  Coupe  géologique  schéinalique  de  la  iiionlagiie  de  Surbagal, 
<?,  gneiss  à  mica  noir  avec  amygdales  de  quartz;  b,  c,  gianulites  etaplites;  a,  crislanv 
de  quartz,   avec  traces  de  pyrite  oxydée,   provenant  probablement  d'un    filon  de 
pegmatite  (les  éléments  ferro-magnésiens  sont  serpenlinisés,  cequi  donne  une  couleur 
verte  à  la  roche)  ;  /.  granités;  d,  rhyolites. 

rivières  entaillant  le  plateau,  en  particulier  FOued  Kouta, l'Oued  Azounga. 

Quelques  rivières  ont  cependant  une  direction  ENE-WSW,  comme 
rOued  Bali,  l'Oued  Mardjelly,  qui,  comme  on  peut  le  remarquer,  est  aussi 
celle  des  rivières  de  l'Ouaddaï,  afiluentes  de  l'Oued  Botha. 

Tous  ces  grès  reposent  directement  sur  les  roches  anciennes  ;  ce 
substratum  a  été  mis  à  jour  par  les  rivières  en  plusieurs  points,  en  par- 
ticulier en  aval  de  Tégueré  (localité  située  sur  le  bord  ouest  du  Dar-es- 
-Sabah. 

Ces  plateaux  sont  limités  à  l'Ouest  par  la  vallée  de  l'Ayounga,  les 


Oued 


Y\a_  3.   _  Coupe  géologique  scliémutiquc  de  la  cliaine  de  Tounlouuiah. 
!.  Grès  micacés,  plus  ou  moins  durs,  plus  ou  moins  l'riables.  en  couches  redressées 
comme    l'indique   la    coupe.    (Pas    d'échantillons   authentiques).  — '2.  Quartziles 
i-ougeàtres.  —  3.  Sables  argileux  d'origine  récente.  —  'i.  Granités,  gneiss  et  pegnia- 
lites  à  grandes  plaques  de  mica  blanc. 


montagnes  de  Tountoumali,  le  Sourbagal,  l'Oued  Kadja;  à  l'Est,  par 
le  Djebel  et  l'Oued  Kadja  supérieur;  au  Sud, ils  se  poursuivent  au  delà 
<le  Bakat  (aSkm,  sud  de  Doroti);  au  Nord,  ils  sont  arrêtés  par  le  Tama 
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montagneux,  mais  s'étendent  par  contre  au  nord  de  Birek  (et  du  Djebel) 
au  delà  de  l'Oued  Bali,  où  l'on  voit  encore  des  sables  à  l'horizon. 

A  l'Ouest,  il  semble  qu'un  terme  de  passage  intéressant  se  trouve  à  la 
montagne  de  Koudry-Tountoumah  où,  d'après  le  capitaine  Arnaud,  on 
verrait  nettement  le  contact  des  grès  et  du  système  des  roches  anciennes 
(granités,  quartzites,  etc.). 

A  l'Ouest,  les  renseignements  fournis  sur  les  monts  Kadia  et  le  Dar 
Djebel  sont  trop  vagues  pour  qu'on  puisse  les  utiliser  ;  il  semble  cepen- 
dant qu'aux  monts  Kadia,  on  puisse  observer  des  contacts  analogues 
à  ceux  des  monts  Tountoumah. 

IV.  Région  du  Tama  et  Guini'r.  —  Il  est  probable  que  les  roches 
anciennes  réapparaissent  à  peu  près  seules  dans  cette  région.  Toutefois,  un 
peu  au  nord  de  Birrok  et  de  l'Oued  Bolé,  on  observe  encore  des  plateaux. 

Roches  émptives.  On  en  a  rencontré  entre  Mourrah  et  Niéry,  à  25  km 
NNE  de  Mourrah. 

D'autres  échantillons  ont  été  ramassés  à  environ  j  km  à  l'est  de 
Mourrah. 

Le  capitaine  Arnaud  a  remarqué  également  des  roches  éruptives  à 
l'Ouest  et  à  7  à  8  km  à  peine  du  Sourbagal.  Le  sentier  traverse  là 
une  région  très  rugueuse,  en  forme  de  cirque,  et  qui  est  vraisemblable- 
ment d'origine  volcanique.  (Ces  roches  sont  à  l'étude). 

Résumé.  —  En  résumé,  cette  région  me  parait,  au  point  de  vue  géo- 
logique, très  analogue  à  celle  que  Chudeau  et  Gautier  ont  fait  connaître 
dans  le  Sahara  méridional,  au  sud  d'In-Salah. 

Sur  une  pénéplaine  archéenne,  s'élèveraient  des  plateaux  gréseux 
pourvant  appartenir  au  Dévonien.  Des  roches  éruptives  les  traverse- 
raient  au   Ouaddaï,   comme  au   Sahara. 

Les  analogies  de  ces  plateaux  gréseux  avec  les  Kagas  du  Congo,  que 
j'ai  décrites  ici  d'après  les  matériaux  de  Bruel,  les  quartzite  ;  horizontales 
de  Ndélé  que  Courtet  a  fait  connaître,  paraissent  également  très  grandes. 

Un  enseignement  pratique  doit  se  dégager  de  ce  premier  examen 
géologique,  c'est  que  la  région  à  l'est  d'Abecher  n'est  pas  au  point  de 
vue  du  sous-sol  la  région  stérile  du  reste  du  Tchad.  C'est  une  région 
de  plissements  hercyniens  ou  calédoniens  qui  est  vraisemblablement 
minéralisée.  Malgré  l'éloignement  actuel  de  ca  pays  et  l'absence  de  tout 
moyen  de  transport,  la  récolte  qu'y  a  faite  le  capitaine  Arnaud,  de 
quartz  pyriteux  peut  être  intéressante  à  cet  égard  pour  l'avenir. 
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M.  David  MARTIN, 

Conservateur  ilii  .'Musée  (Gap). 


UNITE  DE  FORMATION  DES  BASSES  TERRASSES  DE  LA  DURANCE. 

^Si.iii.i  (1^.97) 
31  Juillet. 

Dans  ^a  rcdaction  des  premiers  Chapitres  d'un  travail  sur  le  Pléis- 
tocène  du  sud-est  de  la  France,  nous  avions  considéré,  au-dessous  de  la 
terrasse  bien  définie  du  Pliocène  supérieur,  les  gradins  (l  à  G)  des  basses 
terrasses  qui  se  font  remarquer  de  Guillestre  à  Manosque,  comme  étant 
d'âge  différent  et  comme  ayant  été  édifiées  au  fur  et  à  mesure  du  creu- 
sement de  la  vallée. 

Nous  avions  cependant  déjà  constaté  dans  les  terrasses  de  Guillestre, 
Embrun,  Sisteron,  l'existence  soit  de  nombreux  blocs  aux  formes  angu- 
leuses et  avec  des  dimensions  de  2  à  10  m,  et  dont  les  énormes  fragments 
de  quelques-uns,  aux  cassures  concordantes,  gisaient  côte  à  côte;  soit 
la  présence  de  cailloux  striés,  ou  même  l'intercallation  de  lentilles  de 
moraines  typiques. 

Malgré  ces  constatations  nous  avions  conservé  les  croyances  régnantes 
relatives  à  l'âge  différent  de  ces  terrasses. 

Toutefois,  de  graves  doutes  persistaient  dans  notre  esprit,  surtout 
depuis  que  nous  avions  constaté  la  nature  essentiellement  caillouteuse  et 
d'aspect  torrentiel  des  moraines  profondes  des  vallées  granitiques  (^). 

Pour  tâcher  d'élucider  le  problème  de  l'origine  de  ces  terrasses,  nous 
entreprîmes,  dès  igoS,  des  recherches  plus  suivies  sur  toute  l'étendue  des 
divers  tronçons  de  ces  basses  terrasses,  et  nous  constations  : 

jo  Que  toutes  ces  terrasses,  depuis  la  plus  basse  jusqu'à  la  plus  élevée, 
avaient  leurs  éléments  lithologiques  dans  un  même  état  de  fraîcheur; 

2°  Que,  sur  les  élargissements  des  vallées,  les  terrasses  se  sectionnent 
en  gradins  plus  ou  moins  nombreux  ;  mais  que,  soit  vers  l'amont,  soit 
à  l'aval,  ces  gradins  confluent  et  se  soudent  en  une  seule  terrasse,  ou 
même  se  relient  simplement  par  un  épais  talus  de  raccord.  De  plus, 
sur  ces  escarpements  de  l'unique  terrasse,  le  dépôt  est  parfaitement  homo- 
gène sans  lit  de  séparation,  ni  zone  d'altération  intercalée. 

Ces  constatations  ne  résultent  pas  d'un  exemple  unique,  nous  les 
avons  faites  en  des  centaines  de  points  sur  les  180  km  de  Guillestre  à 

(')  Association  Française  :  Congrès  de  Monlauban,  igoS.  Faits  nouveaux  ou  peu 
connus  relatifs  à  la  glaciation. 
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Manosque,  c'est-à-dire  sur  toute  l'étendue,  soit  de  la  Durance,  soit  du 
Buëch,  où  existent  des  tronçons  des  basses  terrasses. 

Cette  unité  de  formation,  si  manifeste  et  si  parlante,  s'applique  aux 
terrasses  de  l'embrunais  et  à  celles  des  environs  et  de  l'aval  de  Sisteron  : 
la  Sylve,  Saint-Domnin,  gare  de  Sisteron,  Salignac,  Château-Arnoux,  la 
Brillanne. 

Sous  (Tes  nappes  de  cailloutis  à  blocs,  sont  noyées  des  collines  rocheuses 
et  existent  de  vieilles  dérivations  de  la  rivière  que  la  nappe  remblayante 
avait  aveuglées  :  à  Châteauroux,  au  Pont-de-l' Archidiacre,  à  Monétier- 
Allemont,  au  Poët,  à  Saint-Auban. 

Mais  il  est  d'autres  faits  plus  importants  et  plus  concluants  encore. 

Dans  nos  recherches,  nous  avions  suivi  et  défini,  sur  le  Gapençais, 
la  belle  et  régulière  distribution  des  moraines  superficielles  des  vingt-sept 
principaux  affluents  du  glacier  de  la  Durance. 

Cette  remarquable  distribution,  en  parfaite  relation  avec  la  position 
respective,  sur  le  'glacier,  des  [divers  affluents,  [nous  inspira  la  pensée 
de  rechercher  si  l'on  pourrait  constater  une  distribution  similaire  des 
moraines  profondes  de  chaque  affluent,  ou  si  les  [apports  'de  chaque 
moraine  profonde  avaient  subi,  sous  le  glacier,  le  brassage  confus  admis 
par  quelques  auteurs. 

Ces  recherches,  d'un  ordre  spécial,  nous  ont  amplement  démontré 
que,  malgré  les  élargissements  et  les  rétrécissements  successifs  de  la 
vallée,  les  moraines  profondes  ont  voyagé  parallèlemsnt  les  unes  aux 
autres  avec  une  régularité  qui  nous  a  paru  plus  grande  encore  que  celle 
des  moraines  superficielles,  et  cela  sur  un  parcours  de  loo  km. 

Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple  pour  chaque  cas,  les  cinq  atfluents 
les  plus  importants  issus  des  vallées  à  protogines  du  Pelvoux,  voyageaient, 
sur  la  rive  droite,  à  proximité  du  lit  de  la  rivière.  Or,  sur  les  flancs  de  la 
rive  gauche,  la  divergence  des  protogines  a  été  si  faible  !en  jmoraine 
superficielle  que  nous  n'y  avons  tout  au  plus  observé  qu'une  dizaine 
d'éléments  de  cette  roche  pendant  toutes  nos  explorations. 

Mais  pour  trouver,  en  moraine  profonde  et  sur  la  rive  gauche,  des 
galets  de  protogine,  il  nous  a  fallu  descendre  à  120  km,  au  voisinage  de 
Claret  ou,  en  cherchant  bien  sur  3  km  d'étendue,  nous  comptâmes  douze 
galets  de  protogine,  et  cela  sur  les  basses  pentes  près  du  thalweg.  Nous 
avons  fait  des  remarques  tout  aussi  concluantes  sur  la  belle  topographie 
glaciaire  des  environs  de  Gap  et  sur  toute  l'étendue  des  flancs  des  deux 
rives. 

Mais  c'est  surtout  dans  les  coupe 5  transversales  opérées  sur  le  thal- 
weg, par  les  torrents  affluents,  dans  la  nappe  de  'cailloutis  de  la  moraine 
profonde  (les  basses  terrasses),  que  les  faits  sont  le  plus  significatifs. 

Sur  les  parois,  souvent  à  pic,  de  ces  ravines,  on  constat^  que  les  maté- 
riaux des  diverses  provenances  sont  répartis  par  convois  formant  des 
compartimen'.s  verticaux  plus  ou  moins  larges,  avec  des  oscillations  à 
droite  ou  à  gauche  résultant  très  probablement  du  jeu  d'une  alimenta- 
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tien  qui  put  varier  dans  une  vallée  plus  que  dans  les  vallées  adjacentes. 

Pendant  nos  premières  constatations,  nous  avions  cru  pouvoir  attri- 
buer une  pareille  distribution  aux  effets  des  trombes  pluviales  qui 
auraient  affecté,  tantôt  le  bassin  d'une  haute  vallée,  tantôt  celui  d'une 
autre,  et  produit  ainsi  une  certaine  alternance  dans  la  composition  des 
diverses  assises  de  ces  cailloutis. 

Mais  nous  dûmes  bientôt  abandonner  une  pareille  interprétation  qui  ne 
pouvait  rendre  compte  de  l'absence  souvent  absolue  ou  tout  au  moins  de 
l'extrême  rareté  des  éléments  des  vallées  les  plus  importantes,  et  cela 
sur  une  grande  hauteur  des  parois  des  terrasses,  même  de  celles  situées 
sur  les  bords  de  la  rivière. 

Une  si  singulière  distribution  des  cailloutis  des  différentes  vallées  est 
absolument  incompatible  avec  l'action  des  rivières  torrentielles  qui 
mélangent  et  brassent  leurs  apports  sur  toute  l'étendue  de  leur  lit.  Ce 
mélange  intime,  cette  unité  de  composition  est  très  caractéristique  dans 
les  alluvions  pliocènes  de  la  haute  terrasse,  et  cela  sur  toute  l'étendue  de 
la  vallée,  des  Alpes  à  la  Crau  d'Arles. 

Par  suite  de  la  topographie  différente  dans  les  bassins  du  Drac  (le 
Beaumont)  et  de  la  Durance,  la  distribution  des  deux  grandes  catégories 
des  moraines  profondes  s'y  est  faite  de  deux  manières,  dont  l'une  sert 
en  quelque  sorte  de  complément  à  l'autre. 

Dans  la  vallée  de  la  Durance,  les  affluents  médians,  venus  des  massifs 
cristallins  et  à  moraines  profondes  caillouteuses,  ont  voyagé  sur  les 
thalwegs  des  vallées  principales,  tandis  que  les  moraines  profondes  argi- 
leuses des  affluents  latéraux  sont  allées  s'accumuler  dans  les  vallons 
en  cul-de-sac  envahis  de  l'aval  à  l'amont. 

Tandis  que  dans  la  vallée  du  Drac  les  moraines  profondes  argileuses 
des  vallées  schisteuses  de  la  Salette,  d'Orcières,  d'Ancelle  ou  même  du 
Dévoluy,  ont  voyagé  sur  le  vaste  bassin  du  Drac,  surtout  entre  Corps 
et  la  Mure,  parallèlement  avec  les  moraines  profondes  caillouteuses 
du  Valgodemar  et  de  Champoléon. 

Aussi,  sur  les  berges  vives,  profondes  et  escarpées  que  les  rivières 
s'y  sont  recreusées,  on  voit,  sous  Cordéac,  rive  gauche,  quatre  puissantes 
assises  d'argiles  glaciaires  qui  alternent  avec  des  assises  non  moins 
puissantes  de  cailloutis,  des  moraines  profondes,  des  vallées  cristallines 
et  avec  nombreux  galets  striés  (quand  il  y  a  des  galets  calcaires).  Tandis 
qu'en  face,  sur  la  rive  droite  et  sous  Quet,  il  n'y  a  que  deux  assises 
d'argiles  glaciaires  typiques  qui  font  bientôt  place  latéralement  à  des 
nappes  de  cailloutis. 

A  Fallavel,  à  l'aval  de  Corps,  la  moraine  caillouteuse  profonde  du 
Valgodemar  de  3oo  m  de  puissance  fait  équilibre  verticalement  à  la 
moraine  argileuse  de  la  vallée  de  la  Salette. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  jeu  de  ces  interférences,  évidemment 
amenées  par  des  différences  dans  l'ablation  et  l'alimentation  dans  des 
massifs  d'importance  aussi  inégale. 
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La  répartition  par  convois  parallèles  et  verticaux  des  moraines  pro- 
fondes des  diveises  vallées  nous  paraît  être  le  phénomène  le  plus  étrange 
et  le  plus  expressif  de  la  glaciation. 

Cet  exposé  de  l'origine  sous-glaciaire  des  basses  terrasses  de  la  Durance 
est  uniquement  basé  sur  d'innombrables  observations  de  choses  pal- 
pables et  parlantes. 


M.   A.   JOLY, 


Collaborateur  au  Service  de  la  Carte  géologique  de  l'Algérie. 
Constantine   (Algérie). 


LES  TRANCHÉES  DU  CHEMIN  DE  FER  ALGER-LAGOUATE  ENTRE  AIN-OUSSERA 
ET  GUELT  E3STEL  (TRAVERSÉE  DU  PLATEAU  STEPPIEN  D'ALGÉRIE  ENTRE 
LES  KILOMÈTRES  226  ET  266  COMPTÉS  A  PARTIR  D'ALGER  ;. 


5')  -+-  6jj.  1  ('3h) 
31  Juillel. 


Dans  ses  parties  peu  accidentées,  le  Plateau  steppien  d'Algérie  se 
trouve,  comme  toujours,  en  pareil  cas,  les  régions  désertiques  ou  sub- 
désertiques, couvert  de  débris  de  désagrégation  des  roches  accumulées 
sur  place.  Aussi  la  véritable  nature  du  sol  est-elle  masquée  ;  elle  se 
révèle  difficilement,  et  seulement  en  des  points  assez  rares  ;  l'absence 
d'ouvrages  d'art,  tranchées,  sondages,  etc.,  augmente  les  difficultés 
d'examen.  Les  géologues  se  sont,  le  plus  souvent,  tirés  d'embarras  en 
attribuant  en  bloc  au  Quaternaire  {Sensu  latissimo)  toutes  les  parties  du 
Plateau  steppien  où  le  relief  n'est  pas  très  accusé  ;  mais  cette  solution 
n'en  est  pas  une  (^). 

Il  y  a  quinze  ans  l'établissement  de  l'infra-structure  d'une  voie  ferrée 
Alger-Lagouate,  demeurée  inachevée,  a  motivé  l'exécution  d'un  certain 
nombre  de  tranchées  entre  Ain-Oussera  et  Guelt  Esstel,  c'est-à-dire  pré- 
cisément dans  une  partie  du  plateau  où  le  relief  est  mou  et  l'examen  de 
la  nature  du  sol  difficile.  Ces  tranchées,  malgré  leur  peu  de  longueur 
(quelques  centaines  de  mètres  au  plus)  et  leur  peu  de  profondeur  (5  à 
G  m  au  maximum),  donnent  de  précieux  renseignements. 


(')  La  conviction  (ju'oii  n'avait  adaire  qu'à  des  sables,  graviers  ou  liiiiuns  qua- 
ternaires dans  le  plateau,  a  causé  de  graves  mécomptes  plus  d'une  fois;  lors  des  Ira- 
vaux  pour  J'élablissemenl  de  la  plate-forme  de  la  voie  ferrée  Alger-Lagouale,  lès 
prévisions  du  devis  se  sont  trouvées  très  inférieures  aux  dépenses  d'exécution  ;  il  en 
fut  de  nicine  lors  de  la  création  de  citernes  (dites  Rdirs)  destinées  à  recueillir  l'eau 
de  |)luie  pour  créer  des  réserves  destinées  à  l'alimentation. 
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A.   Couches  entamées  par  les  tranchées  [Aln-Oussera  est  pris  comme  origine), 

J.  Tranchée  très  petite  à  4  km;  calcaires  tufacés  ^que  j'appellerai  provisoire- 
ment Calcaires  des  Steppes. 

Tranchée  à  4,5oo  km.  —  Sous  un  revêtement  inégal  (o,5o  m  à  i,5o  m)  de 
calcaire  des  steppes,  grès  grossiers,  sables  caillouteux  passant  aux  poudingues. 
en  couches  inclinées  20°  N.  Ce  sont  les  Conglomérats  des  Steppes. 

2.  Tranchée  à  6  km.  — ■  Léger  revêtement  de  calcaire  des  steppes,  comme  ci- 
dessus,  puis  bancs  calcaires  et  marno-calcaires  plongeant  la^N;  fossiles  dans 
la  partie  nord  (Cénomanien). 

Entre  2  et  3,  dans  un  ravin  que  la  voie  passe  en  remblai,  puits  qui  perce 
d'abord  4  rn  de  calcaire  des  steppes,  puis  s'enfonce  ^de  4  m  à  5  m  dans  les  con- 
glomérats. 

3.  Tranchée  à  8  km.  —  Sur  les  flancs  nord  et  sud  de  l'ondulation  coupée,  cara- 
pace de  calcaire  des  steppes  (o,5o  ma  i,5o  m);  puis  conglomérats  (de  quelques 
centimètres  à  3  ou  4  m);  puis  bancs  arasés,  mais  _dont  les  têtes  ne  sont  pas 
nivelées  et  demeurent  anguleuses  de  grès  {Albien);  plongement  1 1"  N. 

4.  Tranchée  à  8,5oo  km.  —  Analogue  à  la  précédente,  mais  sans  conglomé- 
rats. 

o.  Tranchées  à  9km  et  à  10 km.  —  Revêtement  de  calcaire  des  steppes;  au 
pied  des  talus,  grès,  comme  au  n"'  3  et  4,  plongeant  12°  N.  Le  calcaire  est 
séparé  des  grès,  dans  la  partie  nord,  par  une  intercalation  de  marnes  blanches 
(au  plus  i^5o  m  d'épaisseur)  qui  finit  en  fuseau  vers  le  Sud  ;  les  calcaires  reposent 
alors  sur  les  grès  crétacés;  puis,  un  peu  plus  au  Sud  encore,  des  conglomérats 
des  steppes  (  i  à  3  m  d'épaisseur)  s'intercalent  entre  eux  (i). 

La  voie  reste  ensuite  en  terrain  très  peu  accidenté  jusqu'à  l'Oued  Bou 
Gedraya  (i3  km);  au  delà,  les  tranchées  recommencent. 

6.  Tranchées  à  i4,5oo  km  et  i5,5oo  km.  —  Revêtement  inégal  de  calcaire 
des  steppes;  intercalation  inégale  aussi  (maximum  3  m),  de  Conglomérats- 
au  pied  des  talus  apparaissent  les  têtes  anguleuses,  arasées,  mais  non  nivelées, 
de  grès  durs  {grès  de  Bou  Cedraya). 

7.  Tranchée  dUe  «  la  Tranchée  double  »  (à  i6,5oo  km  et  17,500 km).  —  Revête- 
ment de  calcaire  des  steppes  sur  les  grès  de  Bou  Cedraya  plongeant  au  Nord  de 
12?  à  15°;  entre  les  calcaires  et  les  grès,  on  commence  à  voir  apparaître  des 
marnes  sableuses  rouges. 

8.  Tranchée  à  19,500  km  (première  tranchée  Humbert).  —  Comme  ci-dessus; 
mais  le  plongement  des  grès  est  à  la  fois  Nord  et  Sud,  car  on  recoupe  la  tête 
d'un  anticlinal. 

9.  Deuxième  tranchée  Humbert,  à  io,5oo  km.  —  Comme  ci-dessus;  les  marnes 
sableuses  rouges  se  développent  jusqu'à  atteindre  i,5o  m  ou  2  m  d'épaisseur; 


(')  Plus  de  là,  un  peu  à  l'ouesl  de  la  ligne  et  à  1 1  km  d'Aïn-Oussera,  citerne  qui  montre, 
à  7  m  de  profondeur,  les  mêmes  grès  des  n"''  3,  i  et  5  sous  les  allusions  d'un  lit  de 
torrent. 
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les  grès  apparaissent  seulement  dans  la  partie  médiane  de  la  tranchée,  avec 
un  plongement  de  iS»  à  18°  N,  puis  s'infléchissent  brusquement  pour  devenir 
subhorizontaux  dans  la  partie  sud. 

10.  Tranchée  au  nord  de  l'Oued  MOarck('i!\  km).  —  Revêtement  inégal  de  cal- 
caire des  steppes  et  de  marnes  sableuses  rouges.  Au-dessous,  grès  de  Bou 
Gedraya. 

Ces  grès  sont  recoupés,  au  milieu  de  la  longueur  de  la  tranchée,  par 
deux  petites  l'ailles  transversales  inclinées  vers  le  Nord,  avec  rebroussement 
des  lèvres,  vers  le  haut  très  accentué;  les  compartiments  déterminés  sont  inéga- 
lement affaissés  ;  celui  qu'enclavent  les  deux  cassures  forme  comme  un  petit 
synclinal;  les  autres  s'étalent  horizontalement  vers  le  Nord  et  le  Sud. 

11.  Tranchée  au  sud  de  VOued  Mbarek  à  25  km.  —  Grès  de  Bou  Gedraya, 
plongeant  15°  S;  dans  le  talus  ouest,  petite  faille  transversale  inverse  dont  le 
plan  s'incline  i5°N,  perpendiculairement  au  pendage. 

12.  Les  trois  dernières  tranchées  (28  km  à  Sa  km),  avant  le  pied  delà  montée 
de  Guelt  Esstel,  mettent  à  jour  des  calcaires  identiques  à  ceux  de  VAptien, 
si  développés  près  de  là  dans  la  partie  orientale  des  Monts  des  Zarez;  plon- 
gement Sud  dans  l'ensemble  avec  quelques  cassures. 

B.  Le  faciès  lithologique  des  formations. 

a.  Calcaire  des  Steppes.  —  Calcaire  blanc  rosé  ou  brunâtre,  de  texture 
et  dureté  très  variables,  tantôt  léger,  friable,  tufacé,  gypseux,  tantôt  dur, 
rubané,  concrétionné,  passant  au  travertin;  les  marnes  sableuses  blanches, 
rouges  ou  orangées  sous-jacentes,  appartiennent  à  la  même  formation. 
On  les  voit  s'imprégner  vers  le  haut  de  rognons  et  nodules  calcaires  et 
passer  aux  calcaires  ;  elles  sont  aussi  fréquemment  très  gypseuses. 
Contrairement  à  l'opinion  souvent  exprimée,  je  ne  ciois  pas  que  les 
calcaires  des  steppes  résultent  d'un  dépôt  d'évaporation  laissé  à  la 
surface  du  sol  par  les  eaux  qui  remontent  de  la  profondeur,  chargées  de 
carbonate  de  chaux.  En  effet,  cette  formation  est  nettement  localisée  ; 
son  extension  et  son  épaisseur  sont  en  rapport  intime  avec  le  relief,  ce 
qui  ne  s'accorde  pas  avec  l'hypothèse  ci-dessus.  Tandis  que  le  calcaire 
des  steppes  se  réduit  à  rien  ou  presque  rien  sur  le  haut  des  ondulations, 
il  augmente  progressivement  d'épaisseur  sur  les  pentes,  pour  acquérir  plu- 
sieurs mètres  dans  les  dépressions,  où  il  passe  aux  calcaires  d'eau  douce. 
Même  observation  pour  les  marnes  sableuses  rouges,  qui  manquent 
dans  les  parties  élevées,  tandis  que,  dans  les  parties  basses,  elles  peuvent 
atteindre  10  et  i5  m  de  puissance.  Pour  moi,  la  formation  tout  entière 
est  due,  sur  les  pentes,  au  ruissellement,  et,  dans  les  parties  basses, 
c'est  un  dépôt  d'eau  douce.  Quant  aux  chandelles,  si  nombreuses  dans 
les  marnes,  elles  me  paraissent  dues  aux  eaux  de  pluie  qui,  après  avoir 
traversé  la  carapace  calcaire,  descendent  en  abandonnant  !e  carbonate 
de  chaux  dont  elles  se  sont  chargées.  Les  marnes  correspondent  à  une 
première  phase  de  comblement  des  bas-fonds,  alors  que  la  violence  des 
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précipitations   atmosphériques   ne   permettait   pas   encore   aux   maté- 
riaux de  s'accumuler  sur  les  pentes  un  peu  accentuées. 

b.  Conglomérat  des  Steppes.  —  Formation  détritique  jaunâtre, 
complexe  et  de  faciès  instable,  qui  comprend  (n^  2  notamment)  :  grès 
grossiers,  en  bancs  mal  formés  et  passant  aux  poudingues,  sables,  graviers, 
sables  caillouteux  passant  aux  poudingues,  lits  irréguliers  d'argiles 
sableuses,  marneuses  ou  gréseuses  de  couleur  rose,  jaunâtre  ou  violacée  ; 
des  blocs  énormes  sont  inclus.^  Le  ciment  des  poudingues  peut  être  cal- 
caire et  très  dur,  ou  bien  gréseux  et  grossie.'  ;  les  éléments  sont  de  toute 


1     Calcaire     des   steppes  et  marnes  sableuses  sous jacentes 
1  Conglomérat  des   steppes 
3  Crétacé 

taille,  souvent  peu  roulés,  pris  à  toutes  les  assises  du  Crétacé  du  pays  ; 
souvent  ils  offrent  des  couleurs  vives  et  variées,  et,  lorsqu'ils  sont  englo- 
bés dans  un  ciment  dur,  il  en  résulte  u>ne  roche  susceptible  de  prendre 
un  beau  poli  et  de  servir  à  l'ornementation.  Les  gros  blocs  engagés  dans 
les  sables  caillouteux  sont  parfois  revêtus  sur  une  ou  plusieurs  de  leurs 
faces  de  cristaux  de  calcite  brune,  plantés  debout,  et  qui  peuvent 
atteindre  jusqu'à  o,  lo  m  de  longueur. 

c.  Les  Calcaires  cénomaniens  du  n^  2  sont  fossilifères  dans  la  partie 
nord  de  la  tranchée;  ils  sont,  dans  l'ensemble,  jaunes  ou  blanc  jaunâtre, 
tantôt  dolomitiques  et  durs,  tantôt  marneux;  les  calcaires  dolomitiques 
et  les  calcaires  marneux  jaunes  prédominent  vers  le  haut;  plus  bas 
(partie  sud  de  la  tranchée),  on  voit  des  alternances  irrégulières  de 
marnes  gypseuses  ou  sableuses,  jaunes,  violettes,  lilas,  grenat  ou  rouges, 
parsemées  de  petits  noyaux  d'ocre  rouge  ou  jaune.  Dans  des  puits, 
à  quelque  distance  dans  l'Ouest  on  trouve  ces  mêmes  marnes  passant 
plus  franchement  à  des  sables  et  à  des  grès.  Ces  intercalations  détritiques 
dans  les  calcaires  cénomaniens  sont  bien  marquées  aussi  dans  le  Pla- 
teau des  Ahrar  (entre  Tiaret  et  le  Djebel  Amour);  on  peut  les  rapprocher 
d'accidents  analogues  dans  le  Cénomanien  du  Sud-tunisien  {}). 

d.  Les  grès  des  n""  3,  4  et  5  sont  grisâtres,  tendres,  en  général  à  grain 


(  '  )  Voir  L.  I'ervinquière,  Le  Sud-Tunisien  {Revue  de  Géographie  annuelle,  t.  III, 
lyoçj-iyio),  et  A.  Joly,  Notes  géographiques  sur  le  Sud-Tunisien  {Bull,  de  la  Soc. 
de  Géogr.  d'Alg.,  3'  trimcsti'c  1908,  2-  et  V   trimestre  njog). 
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fin,  très  fissurés,  fendillés,  traversés  par  des  filons  de  calcite  ;  au  no4, 
ils  sont  plus  durs  et  s'intercalent  vers  la  base  de  petits  lits  d'argile  verte. 

e.  Les  grès  de  Boa  Cedraya  sont  plus  durs  que  les  précédents,  plus 
siliceux,  parfois  quartziteux,  de  couleur  brune,  rouge  foncé  ou  rouge 
brun,  intercalés  d'argiles  et  de  marnes  sableuses  rouges,  jaunes,  vertes 
ou  roses  et  de  lits  de  grès  calcaires  et  dolomitiques  ferrugineux,  caver- 
neux ou  vacuolaires  à  «  nids  d'abeilles  »  ;  des  fragments  arrondis  d'ocre 
rouge  ou  jaune  sont  souvent  pris  dans  les  parties  argileuses  ;  des  dolomies 
brunes  ou  lie  de  vin  interviennent  aussi  avec  les  grès  caverneux  (no  10 
par  exemple).  Los  argiles  augmentent  d'importance  au  fur  et  à  mesure 
que  l'on  s'approche  des  Monts  des  Zarez,  c'est-à-dire  que  l'on  descend 
dans  la  formation  ;  les  grès  deviennent  alors  bruns,  grisou  noirs;  ils  se 
présentent  souvent  en  lentilles,  et  l'on  observe  parfois,  sur  quelques 
mètres  à  peine  de  distance  horizontale,  le  passage  rapide  de  bancs  épais 
de  grès  à  des  argiles. 

/.  Les  calcaires  des  dernières  tranchées  en  plaine  sont  très  dolomi- 
tiques-en  général,  durs,  compacts,  cassants  et  à  cassure  cireuse,  esquil- 
leuse;  leur  couleur  est  le  gris  foncé  ou  le  jaune  brun;  ils  sont  fréquemment 
vacuolaires  et  à  nids  d'abeille  (^)  et  s'intercalent  de  marnes  jaunâtres 
ou  vert  grisâtre,  bariolées  de  lie  de  vin  ou  de  vert  cendré. 

C.  Relation  des  formations  entre  elles.  —  Le  Calcaire  des  Steppes  ravine 
les  Conglomérats  des  Steppes  et  ceux-ci  ravinent,  mais  plus  fortement, 
le  Crétacé. 

Le  premier  phénomène  est  d'autant  plus  accentué  qu'on  s'écarte 
davantage  du  sommet  des  ondulations  ;  il  est  naturel  qu'il  en  soit 
ainsi  si  les  calcaires  sont  bien  le  produit  du  ruissellement. 

Les  formations  antérieures  au  conglomérat  ne  se  montrent  jamais  en 
contact  les  unes  avec  les  autres  dans  les  tranchées,  à  cause  du  peu  de 
longueur  de  celles-ci  ;  mais  partout  où,  dans  le  Plateau,  le  contact  est 
visible,  il  y  a  concordance. 

D.  Attributions  stratigrapkiqiies.  —  Le  Calcaire  des  Steppes  n'a  fourni 
que  des  fossiles  non  cararactéristiques  (Hélix,  Melanies,  Melanopsis). 
Toutefois,  si  l'on  tient  compte  à  la  fois  de  son  faciès  lithologique,  de 
son  rôle  topographique,  de  son  mode  probable  de  formation,  je  crois 
qu'on  peut  le  mettre  sur  le  même  niveau  que  les  calcaires  des  Hautes 
Plaines  constantinoises,  attribuables  au  Pliocène  terminal  (Villafranchien, 
ancien  Sicilien)  (-).  En  suivant  ses  affleurements  d'Ouest  en  Est,  on 
arrive  à  reconstituer   son  ancienne  extension    jusqu'aux    abords    des 


(')  Suilout  dans  les  parlies  dolomilitiucs. 

(■-)  l^oir  la  Carte  g(;ologi(iuc  détaillée  de  l'Algérie,  feuille  El  ^/ù/,  [lar  L.  Joleaud, 
et  V.  JoLY,  S{(r  les  formations  continentales  neogènes  dans  les  Hautes  l'iaines 
constantinoises  {Comptes  rendus  Ac.  Se,  r>6  juillet  l'/Og). 
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Hautes  Plaines  constantinoises.  Le  Calcaire  des  Steppes  qui  s'enfonce 
sous  tous  les  dépôts  de  comblement  des  vallées  est  plus  ancien  que  les 
atterrissements  du   réseau  hydrographique. 

Les  Conglomérats  des  Steppes  n'ont  pas  fourni  de  fossiles;  mais  on 
peut  les  suivre  jusqu'à  Tiaret,  dans  l'Ouest,  où  ils  couronnent  le  Mio- 
cène ;  je  les  ai  antérieurement  considérés  comme  représentant  le  Pon- 
tien  (1). 

Les  Calcaires  cénomaniens  du  no  2  sont  très  développés  dans  le  Pla- 
teau steppien.  Ceux  du  no  12  sont  identiques  aux  Calcaires  aptiens 
à  orbitolines  des  Monts  des  Zarez,  dont  les  affleurements  sont  très 
voisins  ;  on  peut  les  classer  aussi  dans  l'Aptien. 

Les  grès  des  n"*^  3,  4  et  5  sont,  d'après  les  pendages,  immédiatement 
inférieurs  au  cénomamien  du  n^  3.  Ils  sont  visibles  partout  dans  le  Pla- 
teau entre  le  Cénomanien  et  l'Aptien  fossihfères;  aussi,  bien  qu'ils  n'aient 
fourni  que  des  fossiles  insignifiants,  il  semble  naturel  de  les  attribuer 
en  bloc  à  l'Albien,  comme  on  le  fait  dans  l'Atlas  saharien  ;  ceci  dit 
sous  réserve  de  la  limite  exacte,  qu'on  reconnaîtra  peut-être  un  jour, 
entre  le  Cénomanien  calcaire  et  l'Albien  gréseux,  limite  qui  peut 
ne  pas  coïncider  partout  avec  le  changement  de  faciès. 

Les  grès  sans  fossiles  de  Bou  Cedraya{-)  affleurent  en  nombre  de  points 
plus  à  l'Ouest,  dans  la  direction  du  sommet  de  MoulElhadba,  où  ils  offrent 
un  beau  développement  ;  on  les  voit,  près  de  là,  passer  sous  l'Aptien- 
les  pendages  indiquent  qu'il  doit  en  être  de  même  entre  les  tranchées 
11  et  12.  De  même  que  dans  l'Atlas  saharien  et  les  Monts  des  Zarez, 
ceSxgrès  représentent  en  bloc  le  Néocomien. 

Les  attributions  proposées  pour  les  différentes  assises  du  Crétacé  dans 
les  tranchées  s'appuient  en  partie  seulement,  il  est  vrai,  sur  des  preuve? 
paléontologiques  ;  mais  elles  correspondent  aux  divisions  adoptées  pour 
l'Atlas  saharien  {');  or  le  Crétacé  du  Plateau  steppien,  identique  à 
celui  de  l'Atlas  saharien  et  des  Monts  des  Zarez,  et  renfermant  les  mêmes 
fossiles  en  beaucoup  de  points,  en  est  manifestement  la  continuation. 

On  ne  peut,  à  cause  du  peu  de  longueur  des  tranchées,  rien  préjuger 
de  la  puissance  des  étages  du  Crétacé;  seules  les  tranchées  3  et  5  montrent, 
sur  2  km  d'étendue,  des  grès  albiens  plongeant  Nord  1 1  à  120,  ce  qui  sup- 
pose, s'il  n'y  a  pas  imbrication,  une  puissance  de  890  m. 

Les  tranchées  nous  montrent  seulement  des  épaisseurs  minima  des 
calcaires  et  Conglomérats  des  steppes;  mais,  ailleurs,  certains  puits  nous 
apprennent  que  ces  mêmes  formations  peuvent  avoir  une  puissance 
notable. 


(  1  )  Le  Miocène  conlinenlal  dit  Plateau  file/ipien  cf  Algérie  (  Association  Française 
Congrès  de  Lille,  1909). 

(■)  On  n'y  a  trouvé  que  qucliiucs  liacesde  jil.iiUes  indélermiiiiibles,  (riiprés  Ville 
{Exploration  du  Sahara  cl  des  Steppes),  dans  les  puils  de  Bou  Cedraya. 

(-)  Voir  l'KiiON,  Essai  d'une  description  stratigraphique  de  l'Algérie.  —  Rittkr, 
le  Djebel  Amour. 
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F.  Considéralioiis  tccioniques  et  géographiques.  — L'absence  de  relief  aux 
abords  de  l'Oued  Bou  Cedraya,  là  où  l'on  devrait  trouver  l'Aptien,  corres- 
pond au  passage  d'une  zone  déprimée  qui  se  développe  dans  l'Ouest, 
dans  le  Plateau  des  Rahmane,  et  s'y  fait  remarquer  également  par 
l'absence  du  Crétacé,  visible  plus  au  Nord  et  plus  au  Sud;  c'est  sans  doute 
le  résultat  de  l'effondrement  d'une  bande  étroite,  dirigée  SO-NE. 

Les  tranchées  mettent  en  évidence  la  multiplicité  des  petites  fractures 
et  des  petits  affaissements  dans  le  Crétacé,  mais  elles  ne  nous  apprennent 
rien  sur  leur  importance  réelle.  La  ligne  inachevée  Alger-Lagouate  tra- 
verse en  efTet  une  région  au  relief  si  usé  qu'on  peut  la  considérer  comme 
une  pénéplaine.  De  là,  et  de  l'existence  d'atterrissements  superficiels, 
nait  l'illusion  qu'on  est  en  face  d'une  simple  nappe  de  Quaternaire. 

Mais  l'épaisseur  toujours  faible  et  souvent  infime  des  formations 
continentales  au-dessus  du  Crétacé  ne  permet  pas  d'adopter  cette 
manière  de  voir.  Les  conglomérats  se  superposent  au  Crétacé  et  ne 
laissent  rien  voir  de  formation  intermédiaire.  Leur  dépôt  (fin  du  Mio- 
cène) correspond  à  la  grande  phase  de  dénudation  qu  a  arasé  le  Pla- 
teau steppien,  sans  le  niveler  tout  fait;  le  dépôt  du  Calcaire  des  Steppes 
(\illafranchien)  a  été  précédé  par  une  phase  d'érosion  plus  légère  qui  a 
partiellement  entamé  les  conglomérats.  Le  relief,  antérieurement  au 
Villafranchien,  devait  être  de  même  ordre  qu'aujourd'hui,  mais  plus 
accusé,  puisque  les  dépressions  n'avaient  pas  encore  reçu  les  atterrisse- 
ments  ultérieurs.  L'érosion  quaternaire  ne  dut  acquérir  qu'une  impor- 
tance locale  et  remanier  seulement  les  détails  du  relief. 


M.  A..  JOLY 


EXTENSION  DU  MIOCÈNE  MARIN  DANS  LE  PLATEAU  STEPPIEN  D'ALGÉRIE. 

:)5i.-8l>.i  (65) 
31  Juin  cl. 

I.  —  Le  Flysh. 

Sur  le  front  nord  du  Plateau  Steppien  d'Algérie  règne  une 
longue  bande  de  Tertiaire  marin  qui  se  prolonge  fort  loin  vers  l'Est 
et  vers  l'Ouest  dans  les  provinces  de  Constantine  et  d'Oran.  La  Carte 
géologique  de  l'Algérie  au  srnriï.m  y  établit  des  divisions  :  Miocène  dans 
l'Est  et  dans  l'Ouest;  Eocène  au  Centre  dans  le  Titteri  et  l'Ante-Titteri 
abstraction  faite  de  quelques  îlots  miocènes.  Ce  sectionnement  en  com- 
partiments placés  bout  à  bout  ne  répond  pas  à  la  réalité  ;  on  n'a,  d'un 
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bout  à  l'autre,  qu'une  même  suite  de  calcaires,  argiles  marnes  et  grès 
dans  laquelle  les  divisions  se  présentent  comme  de  longs  et  minces 
rubans  dirigés  d'O  en  E.  L'Éocène  inférieur  et  l'Eocène  moyen 
occupent  une  grande  place  ;  au-dessus  viennent  des  argiles  et  des  grès 
où  l'on  ne  remarque  pas  de  discordances.  Dans  ces  argiles  et  grès,  Ville  {^) 
a  trouvé  des  fossiles  helvétiens  dans  le  Titteri  ;  Savornin  ('-),  dans 
l'Est  du  Titteri,  et  moi-même  dans  l'Ouest  et  dans  l'Ante-Titteri  ('),  des 
fossiles  burdigaliens  ;  Pervinquière,  des  fossiles  oligocènes  à  Bogari; 
enfin  Welsch  (^)  a  vu  à  Tiaret  toute  la  série  miocène.  On  a  donc,  en  bor- 
dure du  Plateau  Steppien,  au  Nord,  au-dessus  de  l'Éocène,  une  longue 
bande  d'argiles  et  grès  en  série  continue  qui  peut  aller  de  l'Oligocène 
jusqu'au  Tortonien  là  où  l'érosion  n'a  pas  fait  disparaître  les  termes  su- 
périeurs. Le  Miocène  domine  peut-être,  car  ce  sont  surtout  ses  fossiles 
qu'on  recueille;  mais  pratiquer  des  coupures  dans  l'ensemble  est  pour 
l'instant  chose  impossible.  Je  désignerai  donc  le  tout  sous  le  nom  de 

Flysh. 

Le  Flysh  pénètre  peu  dans  le  Plateau  Steppien  ;  on  l'y  trouve  cepen- 
dant, à  la  lisière  du  Sersou,  dans  les  berges  hautes  et  escarpées  qui 
bordent  au  Sud  le  Nahr  Ouacel  depuis  sa  naissance  jusqu'au 
Rihouen  Guebli  ;  à  partir  de  là,  on  ne  le  voit  plus  qu'au  Nord  du 
fleuve  en  dehors  du  Plateau,  dans  l'Ante-Titteri. 

Immédiatement  à  l'est  de  Birine,  une  bande  de  Flysh  forme,  à  20  km 
au  sud  de  l'Atlas  TelUen,  une  ondulation  allongée  SO-NE.;  dite  Elhâ- 
jeur  (•^)  ;  les  grès  plongent  fortement  au  Nord  et  sont  presque  partout  du 
type  «  à  sphéroïdes» ,  très  développé  dans  le  Tell  ;  ce  sont  des  grès  assez 
tendres,  blancs  ou  jaunâtres,  avec  inclusions  de  sphéroïdes  de  grès  plus 
durs  et  de  couleur  plus  sombre,  noirs  quelquefois  même,  et  dont  la 
taille  va  de  la  grosseur  de  la  tête  d'un  tout  jeune  enfant  à  celle  d'un  bloc 

de  plus  de  i  m^. 

Vers  l'Est  des  argiles  jaunes  ou  jaune  verdâtre  commencent  à  s'in- 
tercaler entre  les  bancs  gréseux. 

Elhâjeur  finit  dans  FE.  sur  l'Oued  Sbisseb,  sur  le  méridien  du  Kef  Afoul 
du  Titteri.  Mais,  de  là  jusqu'à  l'Oued  Leham,  on  retrouve,  au  flanc  de 
buttes,  témoins  épargnés  par  l'érosion,  les  grès  et  argiles  jaunes  ;  celles-ci 
se  chargent  bientôt  de  gypse  et  deviennent  vertes  ou  se  bariolent  de 
rouge  brun  et  s'intercalent  de  lits  grossiers  de  grès  des  mêmes  couleurs. 
Au  delà  de  l'Oued  Leham,  la  formation   apparaît   encore  au  pied  de 


(')  Exploration  du  Saliara  et  fin  steppes  de  la  province  d'Alger. 

(-)  Le  géosynclinal  du  Tell  méridional,   j>rovince  d'Alger   et    d'Oran    {C.  /?. 

Ac.  Se,  10  juin  1907. 

{■')  Etude  géologique  de  la  Tunisie  centrale  et   Boussac    (C.    n.   Soc.   géol.   de 

Fr.  28  mai  1910). 

{'')  Le  Miocène  des  environs  de  Tiaret  {/iull.  Soc.   géol  de  Fr.,  3'  série,  t.  XIX, 

16  mars  1891  ). 
(^)  C'est-à-dire  la  séparation  parce  qu'elle  sépare  dcu\  plaines  voisines. 
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Ennaga,  au  Sud,  mais  nous  sortons  ici  du  Plateau  Steppien  pour  péné- 
trer dans  le  Hodna, 

A  i5  ou  20  km  au  sud  d'Elhàjeur,  s'allonge  un  autre  pli  parallèle 
et  semblable,  Ennaïm  Tameslaït;  —  non  loin  de  là,  aux  Puits  du  Génie, 
sur  la  route  Aumale-Bou-Saada,  à  la  limite  des  territoires  civil  et 
militaire,  on  a  trouvé,  dans  un  puits,  des  Ostrea  Crassissima  à  i5  ou 
20  m  de  profondeur.  C'est,  à  la  limite  du  Plateau  Steppien  et  du  Hodna, 
l'afrieurement  miocène  le  plus  méridional  que  je  connaisse  (39'',53' 
lat.  N.). 

A  peu  près  sur  le  même  parallèle,  sur  la  route  Alger-Lagouate,  on 
voit  reparaître  les  argiles  jaunes  et  vertes,  farcies  de  beaux  cristaux  de 
gypse,  isolés  ou  maclés  en  fers  et  en  roses,  au  bas  de  la  colline  d'Elkra- 
chem,  du  côté  du  Nord.  Les  strates  plongent  toujours  N-NO,  200  en- 
viron. Les  grès  se  réduisent  à  de  très  petits  lits  ou  à  des  plaquettes 
grises,  vertes  ou  brunes. 

Malgré  l'absence  de  fossiles,  on  peut,  sans  hésiter,  rapporter  au  Flysh 
les   formations   de   Elhâjeur,    Ennaïm,   Tameslaït    et    Elkrachem  ;    la 
ressemblance  est  évidente,  dans  l'ensemble,  et  de  nombreux  affleure- 
ments, les  buttes  de  l'Oued  Leham,  ce  que  laissent  voir  des  puits  et 
quelques  sondages,  établissent  le  trait  d'union  avec  le  Titteri. 

On  retrouve  en  effet  les  argiles  et  grès  dans  de  nombreux  sondages  {^)  : 
lO  dans  le  seuil  de  Birine, à  des  profondeurs  de  2,00  m,  3  m,  4  m,  5  m, 
20  m  ou  3o  m  ;  2°  dans  les  Terrasses  orientales  du  Nahr  Ouacel,  à 
Zolmate  et  Daya  Saad  Allah  (22  m,  23  m,  28  m);  entre  —4  et  —5  m 
dans  les  Dayas  Korfa  ;  mais  ces  bas-fonds  fermés  sont  eux-mêmes  à 
14  ou  i5  m  en  contre-bas  de  la  plaine  ;  c'est  donc  encore  à  19  ou  20  m 
au-dessous  de  celle-ci  qu'on  atteint  le  Flysh  ;  3°  en  bordure  de  la  plaine  du 
Nahr  Ouacel,  à  —78  m  (Sbiteya)  et  entre  —220  et  38o  (Chahbouniya)  (2)  ; 
dans  ce  dernier  sondage,  on  aurait  trouvé  entre  —  73  et  —  298,  dans  des 
marnes  bleu  verdâtre  ou  grises,  des  Nummulines,  puis  des  fossiles  mio- 
cènes, entre  autres  Leda  Subnicobarica  d'Orb.;  ce  même  fossile  a  été 
trouvé  à  l'Oued  Issa,  dans  une  marne  argileuse  pareille,  par  Bourguignat, 
et  Welsch  le  rapporte  à  son  assise  H-  (').  Il  y  aurait  donc  sous  la  plaine 
du  Nahr  Ouacel,  comme  dans  le  Tell,  le  Flysh  et  l'Éocène.  Au  sud  de 
Chahbouniya  des  grès  grossiers  très  siliceux  forment  quelques  mame- 
lons ;  je  n'y  ai  vu  que  des  moules  de  Cardiidés  et  de  Vénéridés  qui 
semblent  miocènes,  mais  sont  en  trop  mauvais  état  de  conservation  pour 
donner  une  certitude. 

Plus  à  l'Ouest,  il  n'y  a  plus  rien  qui  rappelle  le  Fhysh  de  Bogari,  sauf 
un  petit  affleurement  de  grès  situé  un  peu  à  l'O-NO  de  Ben  Hammède 
(montagnes  de  Chellala).  Ces  grès  forment  en  plaine  une  suite  de  petites 

(')  La  lislc  coinpléle  cii  serait  trop  longue  et  sans  intérêt  ici. 

{  =  )   Ville,  Exploration  du  Sahara  el  des  steppes  de  la  province  d'Alger. 

{'■)  Op.  cil. 
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ondulations  ;  on  les  voit  passer,  en  atteignant  la  montagne,  sous  les 
marnes  rouges  et  les  calcaires  tortoniens  dont  je  vais  parler  ci-après  ;  ils 
sont  à  ciment  calcaire,  à  gros  grains  de  silice,  tendres,  et  friables,  blancs, 
mais  intercalés  de  marnes  et  grès  marneux  rouges  ou  roses  ;  par  places 
ils  passent  aux  poudingues  ou  aux  grès  à  petits  sphéroïdes.  On  ne  voit 
rien  de  pareil  dans  les  séries  jurassique  et  crétacée  qui  s'étendent,  près 
de  là,  sur  de  si  vastes  surfaces.  C'est  seulement  à  certaines  parties  du 
Flysh  que  les  grès  de  Ben  Hammède  ressemblent  ;  mais  l'absence  de 
fossiles  et  l'isolement  complet  de  l'affleurement  ne  permettent  pas 
de  se  prononcer  ;  il  semble  bien,  en  tous  cas,  qu'on  soit  en  pré- 
sence d'un  dépôt  littoral. 

II.    —    ARGILKS    ET    CALCAIRES    DE    ClIELLALA    (  '  ). 

En  plusieurs  points  du  chaînon  de  Chellala  on  trouve  : 

jo  Des  marnes  argileuses  rouges,  panachées  de  vert,  sans  fossiles 
(Eddakhla,  Teniet  Eddakha,  Teniet  Elhamra,  Eddeboua  dans  l'Ouest, 
Chaab  Ezzebbouje  dans  l'Est). 

20  Des  argiles  et  marnes  grises  à  Ostrea  Crassisima  sur  le  flanc  sud  de 
la  montagne  (Elhammara,  Mederreg).  Ces  argiles  sont  probablement 
l'équivalent  des  marnes  rouges  ci-dessus,  qui  correspondraient  à  des 
accidents   locaux,   dans  des  parties  peu  profondes,  presque  émergées. 

3°  Couronnant  indifféremment  l'un  des  termes  précédents,  des  calcaires 
blancs  ou  jaunâtres,  de  consistance  et  de  dureté  très  variables,  mais  géné- 
ralement tendres.  Ces  calcaires  renferment,  outre  des  Pectinidés  et 
d'autres  Mollusques  assez  nombreux,  des  Ostrea  Crassisima  d'un  type 
tout  autre  que  celui  des  argiles,  plus  courtes,  plus  plates,  plus  larges, 
avec  un  énorme  talon,  et  aussi  Ostrea  Bohlayei.  Il  y  a  des  intercalations 
de  marnes  blanches  ou  jaunes,  de  sables  roses  ou  rouges  et  de  petits 
lits  de  poudingues  à  éléments  très  bien  roulés  (piton  de  Chellala). 

Dans  le  Nador  des  calcaires  semblables  aux  précédents,  avec  Ostrea 
Cf.  Vélaini,  semblent  s'appuyer,  sur  le  flanc  sud  de  la  vallée  de Benia,  sur 
des  marnes  sableuses  rouges,  très  altérées  en  surface,  mais  qui  prennent 
du  développement  sur  le  flanc  nord.  La  surface  de  ces  marnes  est  jonchée, 
à  Benia  même,  cVOstrea  Crassisima'. 

Les  argiles  grises  de  Chellala  (Helvétien)  affleurent  sur  peu  d'étendue 
au  pied  des  hauteurs  et  dans  le  fond  des  ravins  près  d'Elhammara  et  de 
Mederreg,  au  sud  de  la  montagne.  Les  calcaires  (Tortonien)  forment, 
au  flanc  méridional  des  croupes  jurassiques,  des  tables  d  ■  peu  de  surface 
chacune,  mais  nombreuses.  Le  plongement  de  l'ensemble  est  d'environ 

(')  Découverls  àElharnmara  et  Mederreg  par  l'ieriedon,  ex-collaboraleur  au  service 
de  la  C.  G.  de  l'Alyérie.  J'ai  suivi  ces  formations  sur  de  longs  espaces  en  i^(j-  et  189.S 
pour  en  déterminer  l'extension  et  les  limites  en  faisant  les  levers  pour  l'établisse- 
sement  de  la  Carte  géologi<iue  de  la  feuille  Chellala  au  -jôVô 
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12°  SE,  Les  calcaires   recouvrent   ensuite   l'extrémité    occidentale   du 
brachvanticlinaldeB?n  Hammed  avec  un  plongement  à  peu  près  périphé- 


rique qui  peut  atteindre  jusqu'à  20°  vers  l'Ouest,  à  Kef  Zidiya,  tandis  que, 
plus  au  Nord,  (Eddeboua),  les  strates  redeviennent  horizontales.  Ils  forment 
une  corniche  au  sommet  du  Jurassique  entre  le  cirque  de  Ben  Hammed 
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et  Teniet  Elhamra,  à  la  bordure  nord  de  la  montagne.  On  les  retrouve 
encore,  bien  développés,  mais  sur  une  superficie  insignifiante,  et  subho- 
rizontaux, au  sommet  du  piton  de  Chellala  et,  sur  une  surface  plus 
réduite  encore  et  avec  moins  d'épaisseur,  en  haut  des  mamelons  dits 
Koiidiat  Eljerade,  à  côté  de  Chellala;  enfin  dans  le  Chaab  Ezzebboujedu 
Kef  Cerguine  où  ils  forment  un  léger  synclinal. 

Le  Miocène  est  très  fo^sihlere  à  Mederreg  et  à  Elhammara;  les  Huîtres 
y  abondent  avec  une  assez  grande  variété  d'autres  Mollusques.  J'ai 
recueiUi  des  Ostrea  et  des  Pecten  à  Chaab  Ezzebbouje,  des  \'énéridés  et 
des  Pectinidés  à  Kef  Zidiya  ;  les  Ostrea,  rares  au  piton  de  Chellala,  se 
trouvent  au  contraire  en  assez  grand  nombre  à  Ben  Hammed  et  forment 
à  Aïn-Elhalib,  près  Benia,  une  vraie  lumachelle. 

Tout  à  fait  aux  confins  du  Plateau  dans  l'Ouest,  je  signalerai  la  présence, 
sur  le  chemin  arabe  de  Frenda  à  Geryville,  d'affleurements  calcaires 
que  je  n'ai  vus  qu'en  passant  et  où  je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  chercher 
des  fossiles,  mais  qui  pourraient  être  un  prolongement  du  Miocène  du 
Nador(?). 

Au  flanc  Nord  du  Seba  Elhadid,  près  de  Chellala,  les  bancs  du  Jurassique 
qui  dessinent  un  escarpement  élevé,  ont  été  percés  par  des  Mollusques 
térébrants.  L'examen  des  heux  indique  que,  à  l'époque  où  la  mer  baignait 
ainsi  le  Seba  Elhadid,  le  rehef  de  celui-ci,  qui  formait  rivage,  était 
déjà  presque  achevé;  cette  mer  est  donc  jeune  et  doit  être  celle  de  l'Hel- 
vétien  ou  du  Tortonien  la  dernière  qui  se  soit  étendue  jusque-là. 

L'épaisseur  des  marnes  rouges  ne  dépasse  pas  une  quinzaine  de  mètres, 
et  celle  des  calcaires  une  vingtaine  ;  il  est  impossible  de  juger  de  la 
puissance  des  argiles  helvétiennes,  sous  lesquelles  on  ne  découvre  pas 
le  substratum,  mais  elle  doit  dépasser  oo  m;  les  argiles  grises  se  sont 
déposées  à  une  distance  de  l'axe  jurassique  un  peu  plus  grande  que  les 
marnes  rouges.  Les  calcaires  sont  en  transgression  sur  le  tout;  cepen- 
dant ils  n'ont  pas  couvert  le  chaînon  de  Chellala  ;  ils  s'appuient  par  la 
tranche  sur  les  pentes  dolomitiques  jusqu'à  2  ou  3oo  m  au-dessus  du 

pied. 

Les  principaux  plissements  se  sont  en  effet  produits  dans  le  Plateau 
avant  le  dépôt  du  Miocène,  toujours  bien  moins  dénivelé  que  le  Juras- 
sique. Mais  des  mouvements  plus  atténués  quoique  très  sensibles,  ont, 
là  comme  dans  le  Tell,  dérangé  de  leur  horizontalité  et  le  Flysh,  qui 
partout  plonge  fortement  au  Nord  et  même  les  assises  tortoniennes. 

Des  dislocations  plus  tardives  encore  se  sont  produites  ;  au  piton  de 
Chellala,  le  Miocène  se  trouve  subhorizontal  à  1000  m  d'altitude,  et 
subhorizontal  également  à  833  m  seulement,  à  3  km  plus  au  Nord  dans  les 
Koudiat  Eljerade.  Le  petit  lambeau  de  Chaab  Ezzebbouje  s'est  conservé 
dans  un  synclinal  jurassique  enfaillé  ;  la  mince  bande  de  Benia,  qui 
s'appuie  par  la  tranche  contre  le  Jurassique,  occupe,  semble-t-il,  le 
fond  d'un  étroit  fossé. 

Le  Flysh,  déjà  très  gypseux  dans  le  Titteri,  l'est  bien  davantage  dans 
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le  Plateau  Steppien  ;  à  Elkrachem,  il  apparaît  presque  comme  un  dépôt 
de  lagune.  On  peut  donc  en  déduire  :  i^  que  vers  la  fin  du  Miocène 
la  mer  allait  sans  cesse  en  diminuant  de  profondeur  à  l'emplacement  du 
Plateau  Steppien.  Mais  le  piouvement  d'émersion  dut  être  progressif, 
sans  à-coups  prononcés  (^);  2°  que  le  rivage  n'a  jamais  dû  se  trouver 
sensiblement  plus  au  Sud  que  les  derniers  affleurements  du  Flysh;  la  mer 
où  celui-ci_^se  forma,  au  moment  de  sa  plus  grande  extension,  dut  s'arrêter 


El 


Eocé/ie  inret  Crétacé 
Flfs/i ,  N.B.  dans  le  Tell(Ante 
Titteri  et  Titteri)  Il n'apasété 
tenu  compte  de  l'Eocène  ni 
du  Crétacé  ijul  affleurent 
dans  la  zone   du  fijsh 


Limite  des  groupes  de 
sondaaes  Les  chiffres  indi- 
-  ijuent  la  profondeur  à  la  ■ 
-Quelle  on  atteint  le  fl/s/i 
exprimée   en  mètres . 


Formations  continenta/es  et 


atterrlssementsposterieursauMiocène 

marin  1 

Limite  de  I extension  du  Fljslr 
dans  le  Plateau  steppien 
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au  bord  de  cette  partie  du  Plateau  qui  en  forme  la  dorsale  et  que  j'ai 
appelé  le  Dos  des  Steppes. 

Peut-être  encore  assez  profonde  pendant  l'Helvétien,  la  mer  Miocène 
de  Chellala  perdit  sans  doute  de  sa  profondeur  pendant  le  Tortonien 
où  l'on  voit  apparaître  des  sables  et  des  poudingues  ;  mais  la  finesse  et  la 
rareté  relatives  des  sédiments  élastiques,  l'homogénéité  des  calcaires 
indiquent  un  régime  de  grande  tranquillité  qui  semble  devoir  se  réaliser 
seulement  au  fond  d'un  golfe  ou  d'une  baie  ou  encore  de  chenaux  bien 


(')  On  peui  rapprocliir  du  I  lysli  d"l]lkrachem  celui  il'Eljezzar,  près  Ngaous,  dans 
le  Hodna,  qui  correspond  aussi  à  un  fi)nd  de  mer  en  liaiu  de  s'assécher  et  doit  être 
conlcmporuin. 
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protégés  du  côté  de  la  haute  mer,  par  les  îles  ou  les  récifs  que  formaient 
les  ondulations  jurassiques.  Le  rivage  méridional  n'a  jamais  été  bien 
éloigné,  vers  le  Sud,  de  l'axe  jurassique  de  Chellala  ;  en  effet,  dans  cette 
direction,  et  à  peu  de  distance  (4o  km  au  maximum),  les  argiles  bleues 
gypso-salines  de  Taguine  {-)  qui  semblent  prolonger  les  argiles  de Meder- 
lèg  sont  certainement  un  dépôt  de  lagune,  et  les  grès  et  poudingues 
qui  les  surmontent  (Tortonien-Pontien)  sont  continentaux. 

La  variation  si  rapide  dans  l'espace  des  profondeurs  auxquelles 
on  atteint  le  Flysh  dans  l'E-NE.  du  Plateau  prouve  combien  cette 
formation  fut  ravinée  avant  le  dépôt  des  atterrissements  subséquents. 
Nous  ariivons  donc,  par  une  autre  voie,  à  cette  conclusion  déjà  présentée, 
que  la  grande  phase  d'érosion  dont  a  souffert  le  Plateau  Steppien  se  place 
a  la  fin  du  Miocène.  C'est  vraisemblablement  à  la  même  époque  que  les 
Hau'.es  Plaines  constantinoises  ont  subi  le  même  sort. 
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La  structure  de  la  chaîne  des  Ouled  Abd  Ennour  présente,  dans 
le  segment  oriental,  le  même  intérêtet  et  la  même  complication  que  dans 
la  partie  occidentale  (^),  étudiée  l'an  dernier  (-).  Les  terrains  qui  prennent 
part  à  la  constitution  de  la  montagne  et  de  la  zone  en  bordure  se  divisent 
naturellement  en  deux  groupes  au  point  de  vue  de  leur  composition 
lithologique  et  de  la  façon  dont  ils  ont  réagi  vis-à-vis  des  forces  tecto- 
niques. 

Groupe  A  :  Éléments  rigides.  —  Calcaires  compacts  et  dolomies  de 
rÉocrétacé,  plus  ou  moins  intercalés  de  grès  et  de  minces  lits  argileux  ou 
marneux.  Les  fossiles  recueilhs  indiquent  que  toute  la  série  éocrétacse 
doit  être  représentée,  depuis  le  Valanginien  compris  jusqu'à  un  niveau 
élevé  de  l'Aptien.  Les  dolomies  et  les  grès  prédominent  vers  la  base, 
les  calcaire;  au  sommet;  cependant,  ce  n'est  pas  une  règle  absolue,  loin 


(')  C'est  presque  le  Sclilicr  comme  faciès. 

(-)  J'aurais  dû  dire  Médiane,  car  il  y  a,  à  l'ouest  de  Talreul,  <iuel(iues  petits  reliefs 
rocheux  (]ui  peuvent  être  considérés  plus  justement  coninie  formant  la  partie  occi- 
dentale de  la  cliainc. 
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do  là,  et  le  faciès  dolomitique  est  susceptible  d'envahir  une  partie 
quelconque  de  la  formation,  surtout  au  voisinage  des  cassures  ;  c'est 
aloi's,  certainement,  le  résultat  d'une  épigénisation  postérieure  à  la  sédi- 
mentation. 11  en  résulte  une  impossibilité  presque  absolue  de  tracer  des 
limites  d'étages  sur  une  carte,  car  la  subite  dolomitisation  des  couches 
fossilifères  les  rend  stériles  et  fait  perdre  les  repères. 

Groupe  H  :  Eléments  plasii^/nes.. —  Une  très  grande  épaisseur  d'argiles 
et  marnes,  avec  intercalations  de  calcaires  marneux  ou  gréseux  et  de 
lentilles  de  calcaires  plus  durs  vient,  stratigraphiquement,  mais  non 
toujours  tectpniquement,  au-dessus  des  masses  rigides  de  l'Eocrétacé. 
A  la  base  (Teniet  Elaraïs),  on  remarque  des  marno-calcaires  à  Ammonites, 
Bélemnites  et  Echinides  qui  peuvent  atteindre  presque  la  limite  de 
l'Albien  et  du  Cénomanien  (^). 

On  trouve  à  la  périphérie  de  la  Chaîn3  dans  l'Est  (près  de  la  ferme  dite 
Bontinelli)  des  assises  cénomaniennes  très  fossilifères  C^),  puis,  un  peu 
partout,  en  bordure  de  la  montagne,  des  calcaires  marneux  à  Inocera- 
mus  BaUiciis,  des  argiles  jaunes  à  Ostrea  Santonensis,  enfin  des  marnes 
noires,  des  calcaires  à  silex  de  l'Éocène,  des  gras  tendres,  noirâtres, 
chargés  de  glauconie,  des  marnes  brunes  avec  lentilles  de  calcaires 
nummulitiques.  Enfin  des  grès  de  l'Éocène  supérieur  (grès  Medjaniens) 
forment  un  lambeau  de  peu  d'étendue,  dans  le  nord  de  la  plaine  des 
Ouled  Ziz,  à  côté  du  rocher  isolé  du  Teyouelt;  la  présence  de  ces  grès 
en  cet  endroit  est  intéressante  seulement  parce  qu'elle  indique  la  limite 
méridionale  de  l'extension  du  Medjanien;  nulle  part  on  ne  revoit 
celui-ci  plus  au  Sud  dans  les  hautes  plaines  Constantinoises. 

Les  deux  groupes  A  et  B  se  sont  comportés  de  façon  bien  différente 
l'un  et  l'autre  en  se  disloquant  : 

Groupe  A.  —  Les  parties  les  moins  dérangées  permettent  encore  de 
reconnaître  les  restes  du  plateau  qui,  primitivement,  existait  à  l'empla- 
cement des  hautes  plaines  (•^).  Ce  plateau,  là  où  quelques  vestiges  en 
subsistent,  est  traversé  par  des  ondulations  atténuées  et  qui  se  relayent 
(Djebel  Taref,  Dréa  Ellouz,  Rar  I^ouggade);  mais,  bien  plus  souvent, 
les  strates  sont  très  bouleversées  et  l'on  voit  se  produire  tant  d'anomalies, 
qu'il  semble  parfois  qu'on  se  trouve  en  pleine  incohérence. 

(')  Cotlf  qiieslion  sera  précisée  plus  lard  par  FéUide  des  fossiles,  qui  est  en 
train.  Pour  le  monienl,  il  suffit  de  retenir  que  nous  sommes,  sti'atigraphiquement,  au- 
dessus  de  r  Vplicn  calcaire  à  bancs  rigides. 

(^)  Découvertes  par  Tissot  et  marquées  sur  ses  cartes;  revues  par  Blayac  [Rapport 
sur  les  travaux  du  Service  géologique  de  l'Algérie  pour  l'année  1S97,  de  Pomei 
et  Pouyanne  (Annales  des  Mines,  février  1^89)].  Mais  le  ("énomanien  de  Boutinelii 
ne  s'ai)puic  nulleiiKiit  sur  rÉocrélacé  du  Mf  Enneceur,  comme  il  est  dit  dans  le 
rapport  en  question. 

(^)  A.  .loi.Y  et  r>.  .loi.KAi'n,  Sur  ta  structure  de  la  partie  centrale  des  Hautes 
Plaines  constantinoises  {Comptes  rendus  Ac.  Se,  2G  avril  i()<)()). 
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A  l'est  de  Rar  Rouggade,  dans  la  Guelaat  Ouled  Sellem,  les  bancs  de 
rÉocrétacé  conservent  la  même  direction  SO-NE  que  précédemment; 
mais  ils  se  redressent  subitement  et  demeurent  verticaux  sur  5  km  en 
longueur  et  plus  de  i  km  en  largeur.  A  la  lisière  nord  de  la  Guelaat,  une 
retombée  vers  le  Nord  se  dessine  légèrement  dans  l'Est  et  s'affirme  de  plus 
en  plus  à  mesure  qu'on  se  rapproche  davantage  de  Rar  Rouggade.  On  se 
trouve  donc  en  présence  de  l'un  quelconque  des  petits  anticlinaux 
surbaissés  du  plateau  primitif  qui  a  pris  corps  et  s'est  individualisé  en  un 
anticlinal  dissymétrique  avec  tendance  au  déversement  vers  le  Sud;  la 
zone  ondulée  de  Rar  Rouggade  passe  à  la  zone  plissée  de  la  Guelaat 
Ouled  Sellem  presque  brusquement  et  par  torsion.  En  outre,  une  portion 
de  la  voûte  du  pli  de  la  Guelaat  s'est  effondrée  pour  donner  naissance  au 
cirque  de  Bekikya  et  le  reste,  ainsi  que  le  jambage  nord,  est  tombé  en  se 
morcelant.  Les  fragments  qui  subsistent  et  ceux  d'ondulations  plus 
septentrionales  forment  maintenant  les  hauteurs  limitrophes  de  la 
plaine  du  Nord.  On  n'y  retrouve  plus  qu'avec  difficulté  l'existence  passée 
d'anticlinaux  et  de  synclinaux  alternant;  ces  plis  ont  été  tordus  en 
plan,  décrochés,  écrasés,  poussés  sur  les  masses  plus  méridionales;  d'où 
des  imbrications  nombreuses  dans  lesquelles  les  écailles  plongent  N, 
NO,  ou  NE,  presque  d'un  bout  à  l'autre  du  chaînon. 

A  l'est  d'une  droite  orientée  NO-SE,  la  direction  des  couches  change 
sans  transition  ;  en  face  de  la  Guelaat  Ouled  Sellem,  où  les  strates  courent 
SO-NE,  se  dressent,  au  delà  d'une  vallée  large  de  moins  de  i  km 
vallée  d'Elkrabbaya),  les  masses  de  la  Guelaat  Ouled  Elhadj  et  du 
Nif  Enneceur  où  la  direction  est  NO-SE.  Plus  à  l'Est,  cette  direction 
tourne  graduellement  vers  l'Ouest  dans  le  Nif  Enneceur  pour  devenir 
ensuite  SO-NE,  puis  presque  EO,  avec  nombre  d'inflexions;  on  atteint 
de  la  sorte  la  plaine  d'Aïn-Melila  où  tous  les  plis  s'interrompent  brus- 
quement. 

Le  Nif  Enneceur  apparaît  d'abord  comme  une  cuvette  synclinale 
d'axe  NS  et  dont  la  moitié  méridionale  serait  seule  demeurée.  En  réalité, 
c'est  le  reste  d'un  anticlinal  tordu  sur  lui-même  et  télescopé,  dans  les 
sinuosités  duquel  certaines  parties,  comprises  à  l'intérieur  de  boucles 
presque  fermées,  se  sont  affaissées  (cirque  de  Guecaïya),  tandis  que 
d'autres,  situées  sur  le  pendage  nord  et  moins  entourées,  sont  restées  en 
relief  comme  autant  de  cuvettes  transversales  à  la  longueur  du  pli. 
Quant  au  jambage  sud,  il  est  réduit  en  miettes;  entre  ses  fragments, 
qui  tous  ont  plus  ou  moins  basculé,  se  sont  développées  des  imbrications 
avec  pendage  constant  vers  l'intérieur  de  la  montagne;  celle-ci  che- 
vauche partout  plus  ou  moins  ses  propres  débris  comme  elle  a  tendance 
à  chevaucher  !a  Guelaat  Ouled  Elhadj  ;  or  cette  dernière  n'est  autre 
chose  que  la  suite  même  de  l'anticlinal  ramené  vers  le  Sud-Est,  puis 
rebroussant  brusquement  vers  le  Nord-Ouest  et  enfaillé  sur  son  bord 
sud-ouest. 

La  plaine  d'Aïn-Melila  correspond  à  un  effondrement  d'axe   NNE- 
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SSO  postérieur  à  la  surrection  des  plis  qu'il  recoupe  ;  la  vallée  d'Elkrab- 
baya  au  passage  d'une  ligne  de  décrochement.  Le  massif  du  Nif  Enne- 
ceur,  compris  entre  les  deux  accidents,  a  subi  une  compression  s'exer- 
çant  d'Ouest  en  Est,  d'où  la  tor.^ion  de  ses  plis  préexistants;  en  même 
temps  il  était,  en  masse,  poussé  vers  le  Sud,  de  façon  à  dépasser  de  ce  côté 
l'alignement  de  la  Guelaat  Ouled  Sellem.  Les  deux  mouvements  sont 
peut-être  concommittants  et  la  conséquence  l'un  de  l'autre. 

Sclu-nid  (le  la  (lircrlion   des  cniic/ifs  à   /'exO  c/itifé  de  In  cliaine  des   Oïded  Altd- 

/•  iinoiir,  dans  /'/-.'s/. 
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J^  '. 
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Légende-  —  g'  Guelaul,  h'  Koiuliii,  I  pendagc,  -+■  couclies  verticales,  m  couches 
liori/.ontales,  —  grandes  cassures.  (Il  n'a  pas  été  leiui  coniplc  des  nombreuses  cai-ures 
radiales  ou  pcriplicri(|ucs  du  Nif  Knncccuret  de  ('iuoraïya.) 


Quatre  gros  rochers  d'Éocrétacé  (Tifeltassine,  Timetlasine,  Taj  route, 
Teyouelt  et  le  Meïmel)  s'alignent  au  nord  de  la  chaîne  des  Ouled  Abd- 
Ennour.  On  y  reconnaît  les  éléments  d'un  anticlinal  orienté  SO-NE, 
mais  morcelé. 

Certains  de  ses  fragments,  qui  paraissent  avoir  été  déracinés,  se  sont 
couchés  au  Sud  sur  les  sédiments  malléables  du  groupe  B.  Tel  est  le  cas 
du  Teyouelt,  qu'on  voit,  au  Nord  comme  au  Sud,  reposer  sur  l'Éocène 
ou  le  Néocrétacé.  Au  Nord,  tous  ces  rochers  sont  limités  par  des  fractures. 

Groupe  B.  —  Le  groupe  B  affleure  en  beaucoup  de  points  autour  des 
rochers  du  Nord  et  partout  il  s'enfonce  sous  les  bancs  rigides  de  A*;  il  forme 
tout  le  substratum  de  la  plaine  du  Nord;  on  l'y  voit  apparaître  sous  les 
atterrissements  néogènes,  en  couches  laminées,  violemment  redressées, 
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plantées  verticalement  lo  plus  souvent  avec  des  imbrications  innom- 
brables, mais  toujours  arrasé;  il  est  donc  bien  difficile  de  reporter  sur 
une  Carte  les  distinctions  entre  les  différents  étages  crétacés  ou  éocènes 
qu'indiquent  les  fossiles.  Vers  le  Sud-Ouest,  on  arrive  dans  ces  conditions 
à  Meellira  dont  j'ai  parlé  l'an  dernier. 

Le  groupe  B  remplit  dans  toute  son  étendue  le  cirque  de  Bekikya; 
il  est  possil)le  qu'il  se  soit  simplement  encastré  d'abord  dans  la  portion 
effondrée  de  l'anticlinal  de  la  Guelaat  Ouled  Sellem.  Ses  sédiments  ont 
•Hé  contraints,. pour  s'y  loger,  à  se  laminer  et  à  s'imbriquer;  c'est  ainsi  que, 
sur  2  à  3oo  m  de  longueur,  comptés  perpendiculairement  à  la  direction  des 
affleurements,  on  traverse  plusieurs  fois  de  suite  les  mêmes  barres 
d'Éocène  inférieur  ou  moyen  et  de  Néocrétacé,  presque  partout  fossi- 
lifères. Mais  l'effondrement  a  été  certainement  suivi  d'une  compression 
dans  le  sens  NO-SE  ou  NS,  car,  au  bord  du  cirque,  vers  le  Nord,  l'Éocrétacé 
chevauche  les  calcaires  à  Nummulites  et  les  argiles  à  Ostrea  Sanlonensis. 
Plus  à  l'Est  le  groupe  B  se  continue  jusqu'à  la  vallée  d'Elkrabbaya; 
partout  il  apparaît  coincé  entre  les  masses  rigides  de  l'Eocrétacé  qui  le 
chevauchent  d'un  bout  à  l'autre  du  côté  du  Nord;  parfois  il  apparaît 
comme  dans  de  véritables  fenêtres  (Bled  Chergui);  cependant,  peut-être 
n'est-ce  là  qu'une  simple  apparence  et  l'explication  adéquate  serait  la 
même  que  pour  le  cirque  de  Bekikya.  Au  delà  d'Elkrabbaya  vers  l'Est, 
enfin,  au  pied  sud  du  Nif  Enneceur  et  dans  le  Teniet  Elaraïs  qui  sépare 
celui-ci  de  la  Guelaat  Ouled  Elhadj,  le  groupe  B  se  poursuit  comme 
un  étroit  liseré  chevauché  par  les  masses  rigides  du  Néocomien  ou  de 
l'Aptien  inférieur  et  moyen.  Les  sédiments  malléables  semblent  s'injec- 
ter entre  les  débris  basculés  et  imbriqués  du  versant  méridional.  Près  de 
la  ferme  Boutinelli  (aujourd'hui  ferme  Roux,  route  Constantine  Batna), 
les  Menachir,  offrent  une  série  d'écaillés  imbriquées  de  calcaires  et  argiles 
du  Cénomanien.  Mais  il  est  impossible  de  dire  où  se  trouve  la  limite 
entre  cet  affleurement  et  les  argiles  et  calcaires  plus  ou  moins  semblables 
dont  se  compose  le  groupj  B  à  quelques  centaines  de  mètres  plus 
à  l'Ouest  (1). 

On  n'a  donc  qu'une  même  suite  de  sédiments  malléables  d'âge  divers 
qui  se  montre  tantôt  à  la  limite  de  la  montagne,  chevauchée  par  elle, 
tantôt  prise  dans  ses  dislocations  intérieures,  depuis  l'effondrement  des 
Cholts  et  celui  d'Aïn-Melila  jusqu'à  Mechira. 

Dans  les  plaines,  à  la,  bordure  de  la  montagne  et  jusqu'à  une  certaine 
distance  de  celle-ci,  on  voit  le  sol  jonché  d'une  profusion  de  rochers 
éocrétacés  de  toute  taille;  on  peut  en  compter  une  quarantaine  dans 
la    partie    occidentale    du    chaînon,    qui,   cependant,   n'a   pas  plus  de 


(')  Peul-ètrc  y  a-t-il  à  Moulinelli  autre  chose  que  du  Cénomanien  ;  sous  les  bancs 
fossilifères  de  celui-ci,  on  voit  apparaître  des  argiles  schisteuses  vertes  et  grises, 
avec  bancs  gréso-calcaires  comme  ceux  de  Teniet-Klarais.  Je  n'y  ai  trouvé  qu'une 
mauvaise  empreinte  d"Animonile. 
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3o  km  d'étendue;  il  y  en  a  pour  le^moins  autant  'sur  le  pourtour  de  la 
partie  orientale  qui  n'est  pas  plus  longue.  La  présence  de  ces  fragments 
au  pied  des  sommets  s'explique  à  la  rigueur  par  des  fractures  et  des 
effondrements;  on  peut  considérer  ceux  qui  surgissent  isolément  dans 
les  plaines  comme  des  épaves  du  plateau  tout  à  l'entour  effondré.  Mais 
sur  le  bord  de  ces  rochers  on  constate  généralement  des  contacts  anor- 
maux; les  deux  Monchar,  au  nord  de  Tafrent,  plongent  sur  h  Trias; 
j'ai  décrit  Fan  dernier  le  Koudiat  Mechira;  à  l'est  de  Bekikya  (au  Kou- 
diat  Eljebs)  un  paquet  d'Éocrétacé  est  fiché  dans  les  argiles  santo- 
niennes;  le  Teyouelt  se  couche  sur  les  calcaires  à  silex  éocènes;  on  voit 
très  bien  les  strates  dirigées  NNE-SSO  des  Menachir  passer  sous  les 
bancs  aptiens  horizontaux  et  orientés  SO-NE  d'Oum-Ettiour  (le  Kifano 
Elhada  de  la  Carte  topographique). 

Si  l'on  tient  compte  de  tous  les  faits  précédemment  exposés,  on  peut  se 
figurer  comme  il  suit  les  phases  de  dislocations  par  lesquelles  ont  passé 
les  hautes  plaines  constantinoises,  au  moins  dans  leur  partie  médiane. 

1°  Un  grand  bombement  se  dessine;  un  plateau  tabulaire  se  forme 
analogue  à  ce  que  furent  le  Plateau  steppien  d'Algérie  ou  les  Plateaux 
oranais  avant  d'être  morcelés. 

20  Des  plis  naissent,  courts,  surbaissés  et  qui  se  relayent  (Rar  Roug-- 

gade). 

30  Des  effondrements  découpent  le  plateau;  certains  plis  se  trouvent, 
par  suite  des  réactions  nées  dans  la  masse  rigide,  comprimés  dans  quelques- 
unes  de  leurs  parties  où  le  pendage  s'exagère  jusqu'à  la  verticale;  ils 
sont  morcelés  en  d'autres  (Guelaat  Ouled  Sellem)  ;  les  sédiments  malléables 
s'enclavent  entre  les  masses  rigides  et  s'imbriquent. 

40  Des  forces  nouvelles,  venues  du  Nord  ou  du  Nord-Ouest,  déterminent 
des  décrochements,  des  chevauchements,  des  laminages  et  de  nouvelles 
imbrications  jusque  dans  les  fragments  des  parties  rigides  effondrées, 
obligent  certains  plis,  poussés  en  masse  vers  le  Sud  (à  des  distances 
grandes  ou  petites,  peu  importe),  à  se  replier  sur  eux-mêmes  pour  arriver 
à  se  caser  entre  les  compartiments  voisins  (Nif  Enneceur);  enfin,  cer- 
tains rochers  d'Éocrétacé,  morceaux  détachés  du  tout,  sont  amenés 
à  cheminer,  peu  ou  beaucoup,  et  reposent  maintenant  sur  le  Méso  ou  le 
Néocrétacé  ou  l'Éocène,  à  moins  qu'ils  ne  plongent  sous  le  Trias. 

L'exemple  de  ces  rochers  prouve  qu'il  y  a  eu,  au  moins,  de  petits 
charriages  dans  la  partie  médiane  des  hautes  plaines  constantinoises. 
Y  en  a-t-il  eu  de  plus  grands?  Le  plateau  primitif,  après  avoir  été  mor- 
celé, a-t-il  cheminé  en  masse  ou  par  morceaux  importants?  Je  ne  crois 
pas  qu'il  soit  aujourd'hui  possible  de  répondre;  il  faut,  auparavant, 
préciser  bien  des  détails.  C'est  à  l'avenir  qu'appartient  le  soin  de  fournir 
une  solution.  Disons  seulement  que,  malgré  son  apparente  simplicité, 
la  structure  des  hautes  plaines  constantinoises,  dans  la  partie  médiane  de 
celles-ci,  est  souvent  bien  compliquée. 
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SUR  LA  PRÉSENCE  DU  GENRE  ■    ATRIPLEX    • 
DANS  LA  FLORE  FOSSILE  DE  MENAT  (  PUY-DE  DOME). 
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HisTORiQUE.  —  L3  fruit  que  nous  décrivons  ici  a  été  l'objet  d'interprétation 
diverses  de  la  part  des  auteurs  qui  se  sont  déjà  occupés  du  gisement  de  Menât. 

Heer  et  de  Saporta  n'ont  pas  motivé  d'une  manière  suffisante  leur  déter- 
mination. 

Heer,  dans  les  quelques  lignes  qu'il  consacre  à  ce  fossile  dans  sa  Flora  ter- 
tiarla  Helvetiœ^  t.  III,  p.  3i3,  en  donne  la  diagnose  suivante  :  «  Semine  obovato- 
alato,  ala  rotundata  margme  undique  dentata.  »  qu'il  fait  suivre  d'une  courte 
description  :  «  Ein  schiin  crhaltener  Same,  der  grosse  Uebereinstimmung  mit 
denjenigen  der  brasilianischen  Gattung  Jnchietea  bat.  Der  Samen  Kern  ist 
(I  '-  Lin.  brait,  ùnd  mit  der  Spitzo  3  \  Lin.  lang;  der  flach  ausgebreitete,  den 
ganzen  Samen  umgebunde  Flugel  ist  am  Rand  ganz  in  gleiclier  Weise 
zerschlitzt  gezahnt  wie  bei  der  lebenden  Art.  » 

Schimper  [Trait i  de  Paléontologie,  vol.  III,  p.  97),  accepte  les  conclusions 
d'Heer  et  dit  que  cotte  semence  a  la  plus  grande  ressemblance  avec  celle  du 
genre  brésilien,   Anchietea. 

Dans  le  Traité  de  Paléontologie  de  Zittel  (Paléophytologie,  1891,  p.  5o3) 
Scheuk  indique  que  la  famille  des  Violacées  a  fourni  des  graines  «  d'un  y4n- 
chietea  de  Mendit  en  \uYergm{  Anchietea  borealis  H.),  ces  graines  sont  munies 
d'une  aile  arrondie  et  dentelée.  On  peut  les  rapprocher  des  graines  de  V  Anchi- 
etea pyrifolia  Don.  du  Brésil,  fig.  3o6'')  ». 

Nous  soumettrons  ces  rapprochements  à  la  critique,  après  avoir  décrit  le 
fossile  dans  tous  ses  détails. 

L'autre  interprétation  de  ces  curieuses  empreintes  est  due  à  de  Saporta 
qui  l'avait  rapprochée  des  feuilles  de  Corylus  si  abondantes  dans  le  gisement  de 
Menât.  Les  figures  données  par  cet  auteur,  bien  qu'un  peu  défectueuses  en  ce 
(jui  concerne  la  base  de  l'aile,  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'identité  de  ces 
organes  avec  celui  que  nous  décrivons  ici. 

En  1877,  dans  une  conférence  donnée  au  Havre  à  l'occasion  du  Congrès 
del'AssociationfrançAisepour  l'Avancemontdes  Sciences,  intitulée  «  Les  anciens 
climats  de  VEurop?  et  Is  développement  de  la  végétation,  p.  63,  planche  XVIII), 
Saporta  s'exprime  ainsi  :  «  A  Menât,  en  Auvergne,  lors  du  Miocène  supérieur  (*) 
on  observe  un    noisetier   que  M.  Heer  a  identifié  avec  le  Corylus  Mac-Qiiarii 

(')  I.-îs  résultats  auxciuels  luuis  sorniiies  arrives  en  éttiiliant  les  plantes  de  ce 
gise.Tienl  ciiani^ent  coinpirte^nenl  celte  niaiiièro  de  voir.  (Noie  de  raulcur.) 
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des  régions  arctiques,  celui-ci  ne  diffère  réellement  pas  des  noisetiers  actuels, 
dont  il  paraît  être  la  tige,  mais  le  noisetier  de  Menât,  Corylus  Lamottii,  dont  je 
mets  sous  vos  yeux  une  feuille  accompagnée  de  son  fruit  {PL  XVIII)  révèle 
un  type  tout  exotique.  Il  se  rattache  évidemment  à  la  section  Acanthochlamys 
représentée  actuellement  par  une  espèce  unique  qui  habite  la  région  de  l'Hi- 
malaya. » 

Plus  tard,  en  i885,  dans  VÉvohaion  du  règne  végétal  (Phanérogames,  t.  II, 
p.  20I,  fig.  i36*).  Ouvrage  en  collaboration  avec  Marion  il  en  fait  un  terme 
intermédiaire  entre  les  Carpinus  et  les  Corylus.  De  Saporta  avait  parfaite- 
ment remarqué  que  le  fruit  central  était  compris  entre  deux  ailes,  représentant 
selon  lui  une  cupule,  mais  ne  ressemblant  en  rien  aux  cupules  des  noisetiers 
actuels.  La  nervation,  et  le  double  involucre,  excluaient  les  Charmes,  mais 
la  présence  d'un  petit  pédoncule  semblait  d'autre  part  indiquer  quelque 
affinité  avec  ce  genre.  Les  hypothèses  sur  lesquelles  il  se  basait  pour  admettre 
la  transformation  graduelle  de  cet  organe,  en  un  organe  fructificateur  du  genre 
Corylus  actuel,  étaient  toute  gratuites.  En  effet  :  admettre  le  raccourcisse- 
ment du  pédoncule,  au  fur  et  à  mesure  que  la  noisette  prenait  un  plus  grand 
développement,  tandis  que  les  ailes,  simplement  dentées  chez  le  terme  de 
passage,  prenaient  la  forme  définitive  des  organes  du  Corylus  vivant;  tout 
cela  pouvait  être  possible,  mais  n'était  rien  moins  que  prouvé.  D'autre  part, 
il  n'y  avait  aucune  connexion  entre  le  fruit  et  les  feuilles  du  Corylus  et  leur 
rapprochement  était  par  conséquent  absolument  hypothétique. 

Plus  tard,  en  1888,  dans  son  Ouvrage  sur  VOrigine  paléontologique  des 
Arbres,  Saporta  revient  encore  sur  ce  fossile  et  dit,  p.  i  io  :  «  Leurs  plus» 
anciennes  formes  (des  Corylus)  semblent  se  rapprocher  de  la  section  des  Acan- 
thochlamys maintenant  exclusivement  asiatiques...  Tel  serait  aussi  un  des 
Corylus  du  Miocène  inférieur  de  Menât  (Auvergne),  dont  le  fruit  à  involucre 
épineux  et  dépassant  de  beaucoup  la  noisette,  s'écarte  par  son  aspect  de  ceux 
de  nos  noisetiers  actuels.  » 

Enfin  M.  Lauby,  dans  sa  thèse  Recherches  paléophytolo giques  dans  le  Massif 
central  s'est  contenté  de  mentionner  dans  les  Tableaux  généraux  qui  accom- 
pagnent son  travail,  les  deux  noms  déjà  connus  admettant  ainsi  deux 
espèces. 

Tel  était  l'état  de  la  question  qui  se  posait  à  nous  dans  notre  étude 
de  la  flore  de  Menât. 

Les  figures  données  par  Saporta,  la  description  sommaire  faite  par 
Heer,  et  le  rapprochement  avec  les  Anchieiea  du  Brésil,  des  exemplaires  de 
la  collection  Lecoq.  dont  M.  Lauby  nous  avait  obligeamment  commu- 
niqué les  photographies,  prouvaient,  qu'il  s'agissait  bien  d'un  fossile 
unique  ayant  donné  lieu  à  des  interprétations  diverses. 

L'indécision  des  auteurs  et  surtout  l'examen  minutieux  des  fossiles 
nous  confirmèrent  dans  l'idée  que  ces  fruits  n'étaient  pas  à  leur  vraie 
place. 

La  comparaison  méthodique  avec  les  fruits  à' Anchieiea  indiquait  que 
ces  fossiles  appartenaient  à  un  autre  groupe,  et  d'un  autre  côté  il  était 
étonnant  que  le  type  Corylus  n'ait  laissé  des  témoins  de  cette  forme  que 
dans  le  seul  gisement  de  Menât. 


T..    LATRENT. 
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Nous  nous  sommes  efforcés  de  reprendre  les  déterminations  de  nos 
devanciers,  afin  de  voir  dans  lequel  des  deux  genres  il  convenait  de  le 
maintenir,  ou  s'il  y  avait  erreur  d'interprétation,  d'en  chercher  une  nou- 

11e  qui  cadrerait  plus  parfaitement  avec  les  faits  observés. 


v< 


Description  du  fossile.  — vVu  premier  aspect,  ces  fossiles  ressemblent 
à  une  samare  portant  sur  un  |)édoncule  de  2,5  mm  à  3  mm,  une  graine 
entourée  d'une  aile  dont  les  bords  sont  fortement  dentés  et  dans  quelques 
cas  même  presque  laciniés.  Le  corps  central  est  tantôt  ovale,  ayant  son 
plus  grand  diamètre  dans  la  partie  supérieure  (3  mm  de  haut  sur  3  mm 
de  large),  tantôt  plus  arrondi  (4  mm  de  haut  sur  3  mm  de  large). 

L'aile  qui  l'entoure  est  plus  ou  moins  orbiculaire,  un  peu  plus  haute 
que  large.    Ses   dimensions    sont    très 
difficiles  à  donner  d'une  manière  exacte 
par  suite  des  denticulations,  elle  mesure 
environ  9  mm. 

Mais  en  examinant  attentivement  le 
bord  de  l'aile,  on  aperçoit  nettement 
sur  le  bord  droit  {fig-  i)  que  les  dents 
ne  sont  pas  simples,  et  qu'il  existe  sur 
un  second  plan  d'autres  dents  qui  s'ap- 
pliquent presque  exactement  sur  les 
premières.  .Celles  qu'on  aperçoit  sont 
une  preuve  irrécusable  que'nous  n'avons 
pas  affaire  à  une  samare,  mais  bien  à 
un  akène  entouré  par  deux  ailes  mem- 
braneuses gauffrées  par  l'organe  cen- 
tral, fortement  nerviées  et  portées  sur 
un  pédoncule  qui  est  formé  par  la  réu- 
nion des  faisceaux  libero-ligneux  portant  le  fruit  à  leur  extrémité.  De  ce 
faisceau  partent  les  nervures  qui  forment  le  réseau  veineux  des  appen- 
dices aliformes. 

Les  nervures  qui  desservent  la  portion  supérieure  de  l'aile  sont  au 
nombre  de  trois  ou  quatre  et  passent  par  dessus  le  fruit. 

Les  portions  latérales  sont  desservies  par  des  faisceaux  qui  passent 
H  côté  de  l'organe  central.  L'aile  est  plus  ou  moins  décurrente  sur  le 
pédoncule.  Elle  est  fortement  dentée  sur  les  bords  {fig.  i).  Les  dents 
inférieures  peuvent  être  presque  considérées  comme  des  laciniations, 
présentant  une  certaine  rigidité  sans  être  spinescentes. 

Les  ailes  sont  parcourues  par  une  nervation  très  riche  et  très  saillante, 
qui  a  laissé  une  trace  très  visible  sur  les  échantillons  fossiles. 

Les  nervures,  qui  se  rendent  dans  les  dents,  sont  plus  ou  moins  zig- 
zagantes.  Sur  les  angles  ainsi  formés  prennent  naissance  d'autres  ner- 
vures presque  de  même  force  et  formant  un  réseau  vaguement  concen- 
trique. 


Fig.  I.  —  Atriplex  borealis 
(H.)  Laur.,  du  gisement  de 
Menât. 


J-  î 
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En  résumé,  la  position  centrale  du  fruit,  entre  deux  ailes  coriaces  et 
laciniées,  la  présence  d'un  petit  pédoncule  d'où  se  détachent  les  nervures 
des  organes  appendiculaires,  prouvent  que  nous  avons  affaire  à  un 
akène  entouré  par  les  restes  d'un  calice  acçrescent  devenu  scarieux  et 
transformé  en  organe  protecteur  du  fruit. 

Comparaison  avec  les  formes  de  la  nature  actuelle.  — La  pré- 
sence de  deux  ailes  que  Saporta  avait  déjà  remarquées  est  suffisante  pour 
éliminer  le  genre  Anchietea.  Ce  genre  brésilien,  possède  un  fruit  capsu- 
laire  membraneux  à  trois  valves.  Les  graines  sont  insérées  sur  un  pla- 
centa pariétal  par  un  funicule  de  6  mm  de  longueur  environ.  L'aile  des 
graines  paraît. être  dentée  à  l'état  jeune,  mais  à  la 
maturité  elle  est  seulement  ondulée  comme  on  le  voit 
sur  la  figure  2.  Le  système  de  nervures  est  à  peu  près 
nul  sur  les  ailes  à' Anchietea^  il  est  seulement  formé  par 
un  réseau   de   fines    nervilles    rayonnantes    et    qui   ne 

peut  en  aucune  façon  être  comparé  à  celui  du  fossile  de 
V\$,.2.-Ancliietea  ,. 

,  ,     .     .    c,    Menât. 

salit ta/'is,  A.  b'.  n    ■   -Il  1 

iiil.(i5résil),£'^.  H  n'y  a  donc  qu'une  ressemblance  superficielle  et  de 
Herb.Mus.  Par.  contour  avec  les  graines  jeunes  à' Anchietea.  Cela  n'est 
même  plus  vrai,  si  l'on  considère  les  fossiles  dont  le 
bord  est  parfaitement  conservé. 

Pour  les  mêmes  raisons  il  faut  éliminer  les  genres  Monnina  parmi 
les  Polygalées,  Hildehrandtia  parmi  les  Convolvulacées  et  Anemo- 
pœgma  parmi  les  Bignoniacées. 

Au  premier  abord  les  Carpinus  présentent  chez  certains  types  des 
cupules  assez  arrondies,  plus  ou  moins  fortement  dentées,  qui  font 
penser  au  fruit  de  Menât.  Parmi  les  fossiles,  c'est  le  C.  Neilreichii  Kov 
des  couches  d'Erdi»benye,  et  parmi  les  vivants,  certains  types  japonais 
de  la  section  des  Distegocarpiis.  Mais  il  faut  remarquer  que  chez  Carpinus 
le  fruit  est  toujours  porté  à  la  base  de  la  cupule;  qu'il  est  pyriforme 
comme  chez  le  fossile,  mais  que  la  pointe  est  tournée  en  sens  opposé  et 
que  l'aile  de  la  cupule  est  toujours  traversée  par  une  nervure  médiane. 
Chez  le  Carpinus  cordata  du  Japon,  bien  qu'il  y  ait  plusieurs  nervures 
parallèles,  celle  qui  occupe  le  milieu  de  l'aile  se  distingue  aisément  des 
autres.  Le  réseau  veineux  de  dernier  ordre,  est  de  parL  et  d'autre  nette- 
ment différent. 

Rien  donc  ne  nous  autorise  à  voir  dans  le  fossile  de  Menât  un  repré- 
sentant même  très  éloigné  du  type  Carpinus. 

Saporta  avait  rapporté  ce  fossile  aux  Corylus  et,  sous  le  nom  deCorylus 
Lamoitii,  le  comparait  aux  fruits  de  la  section  des  Acanthochlamys. 

La  présence  d'un  pédoncule  avait  déjà  fait  douter  Saporta  de  la  jus- 
tesse de  sa  détermination;  de  plus  les  rapports  des  dimensions  entre  le 
fruit  et  l'aile  sont  totalement  différents  de  ceux  qu'on  observe  de  nos 
jours;  la  position  de  la  noisette  n'a  point  d'homologue  dans  les  fruits 
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des  espèces  vivantes,  enfin,  la  cupule  de  la  noisette  ne  présente  jamais 
un  réseau  veineux  analogue  à  celui  du  fruit  de  Menât.  Toutes  ces  raisons 
empêchaient  d'admettre  cet  organe  parmi  les  Corylus.  Saporta  avait 
été  obligé  de  formuler  riiypothèse  d'un  terme  disparu,  complètement 
distinct  des  formes  de  la  nature  actuelle. 

11  nous  a  paru  plus  rationnel  après  l'examen  des  fossiles  de  pousser 
nos  investigations  du  côté  de5  Polygonées  et  des  Chénopodiacées,  étant 
donné  surtout  la  nature  des  organes  appendiculaires  qui  entourent  le 
fruit. 

Chez  les  Polygonées,  le  frui.  est  un  akène  applati,  trigone  ou  quadran- 
gulaire.  Il  est  diversement  enveloppé  par  le  calice  persistant  et  accrescent, 
tantôt  se  sont  les  sépales  qui  prennent  le  plus  grand  développement, 


Vax. 


A  triplex  rosea  L 


lig.    '(•  —  Alriplex  rosea  L. 
(yulo-iiripression  ) . 


tantôt  c'est  la  portion  inférieure  du  tube  du  calice  gamosépale  qui  forme 
autour  de  l'akène  une  enveloppe  sèche  (Van  Tieghem,  Traité,  vol.  II, 
p.    i552). 

Les  RiMEx,  entre  autres,  présentent  des  ailes  diversement  dentées  ou 
laciniées.  Mais  dans  ces  types,  la  nervure  médiane  prend  ordinairement 
un  assez  grand  développement  et  se  renfle  en  un  corps  globuleux  absolu- 
ment lisse.  Il  n'y  a  parmi  les  genres  de  cette  famille  que  des  caractères 
approchant  dont  quelques-uns  concordent  bien  avec  ce  qu'on  observe 
sur  les  organes  fossiles,  mais  chez  aucun,  on  n'observe  une  physionomie 
résultant  d'un  assemblage  identique  des  parties  similaires. 

Dans  la  famille  des  Chénopodiacées,  enfin,  nous  rencontrons  des 
fruits  qui  répondent  en  tous  points  à  ce  qu'on  observe  sur  l'organe  fos- 
sile, et  cela,  non  seulement  dans  la  physionomie  de  l'ensemble,  mais  encore 
dans  les  détails. 

Les  différences  qu'un  peut  noter  sont  si  minimes  que  l'identité  géné- 
rique avec  le  groupe  des  Alriplex  peut  être  basée  sur  des  arguments 
d'une  très  grande  valeur. 

Le  fruit  est  un  akène  entouré  ordinairement  par  le  calice  persistant. 
Les  espèces  auxquelles  nous  avons  comparé  le  fossile  de  Menât  sont  : 
.1.  rosea,  L.  A.  laciniata  L.  A.  calotheca  Pries,  A.  hortensis  Hort, 

On  voit  nettement  par  les  figures  de  r.4.  rosea  {fig.  3  et  4),  et  de  1'^. 
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calotheca  {fig.  7  et  8),  que  les  akènes  sont  portés  sur  un  pédoncule  formé 
par  la  réunion  des  nervures  qui  desservent  les  ailes.  Le  fruit  est  central, 
il  est  ordinairement  arrondi,  mais  à  cause  de  l'épaississement  qui  lui 
fait  suite  dans  la  partie  inférieure  il  devient  pyriforme  sur  l'empreinte 
comme  on  le  voit  nettement  sur  les  auto-impressions.  Son  plus  grand 
diamètre  est  alors  situé  vers  la  partie  supérieure  de  l'aile.  Celle-ci  est 
fortement  dentée  comme  chez  .4.  laciniaia  {fig.  5  et  6),  et  A.  rosea  {fig.  3 


Jtriplex 


laciniata  L. 


'^ 


Fig.  C).  —  Atiijilex  laciniata  L. 
(  auto-impression  ). 


et  4),  tantôt  elle  porte  des  segments  plus  allongés  comme  dans  A.  calo- 
theca {fig.  7  et  8). 

La  nervation  est  nettement  rayonnante,  on  remarque    un    certain 


^    ^ 
^ 


Fig.  7.  —  Alviplex  Calotheca  l-'ries. 


l'ig.  8.  —  À  triplex 
calotheca  Frics 
(  aulo-impression  ). 


nombre  de  nervures,  qui,  passant  sur  l'akène  central,  vont  dans  les  dents 
supérieures,  tandis  que  les  dents  latérales  reçoivent  les  nervures  qui 
proviennent  du  côté  du  petit  coussinet  portant  le  fruit. 

Les  nervures  qui  garnissent  les  ailes  sont  irrégulièrement  disposées 
mais  affectent  néanmoins  une  disposition  vaguement  concentrique. 
Enfin,  il  importe  de  noter  le  fait,  que  ces  organes,  bien  que  formés  par 
deux  ailes  du  calice  nettement  distinctes  l'une  de  l'autre,  ont  leurs  dents 
qui  chevauchent  très  rarement  les  unes  sur  les  autres  et  donnent  l'illusion 
d'une  aile  unique. 

Nous  avons  mentionné  le  même  fait,  chez  l'organe  fossile. 

La  seule  différence,  qu'on  puisse  noter,  est  la  dimension  qui  est  en 
général  plus  faible  chez  les  Atriplex  actuels.  Mais  non  seulement  nous 
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savons  que  ce  caractère  est  un  do  ceux  qui  varient  le  plus,  mais  il  a  ici 
une  importance  très  minime  car  on  observe  à  ce  point  de  vue,  dans  les 
espèces  vivantes,  des  différences  de  taille  très  considérables.  On  ren- 
contre des  fruits  analogues  dans  A.  calotheca  {fig.  8),  et  même  de  dimen- 
sion supérieure  dans  A.  hortensis. 

I.e  fruit  de  Menât  prendra  donc  le  nom  d'Atriplex  {Anchietea  H. 
Coij/liis  Lamolii  Sap.)  borealis  (Heer)  Laur. 

Le  genre  actuel  est  ubiquiste;  il  est  représenté  par  environ  120  espèces 
répandues  sur  toute  la  terre  dans  les  régions  tempérées  et  subtropicales. 

.1.  calotheca  habite  l'Allemagne  du  Nord. 

A.  rosea  est  ubiquisle. 

A.  laciniala  habite  l'P^urope,  l'Amérique  du  Nord,  la  Palestine,  le 
Péloponèse. 

C'est  un  genre  qui  s'accomode  à  peu  près  de  tous  les  climats  et  de  tous 
les  milieux.  Les  conditions  biologiques  actuelles  du  genre  ne  fournissent 
donc  aucun  argument  on  défaveur  de  sa  présence  dans  le  gisement  de 
Menât. 


M.  J.  LAMBERT, 

I^résideril  du    liibuiial  civil   (Troyes). 


RAPPORTS  DE  LA  BOURGOGNE  AVEC  LE  BASSIN  DE  PARIS. 

:,5(U.36.4-',',.',2) 
1"  Août. 

Lorsque  j'ai  répondu  à  l'honorable  invitation  de  notre  savant  Prési- 
dent, je  lui  disais  que  je  prendrais  volontiers  part  à  la  discussion  de  la 
question  proposée  à  notre  section.  Ma  réponse  figure  au  programme 
comme  une  Communication  sur  les  rapports  de  la  Bourgogne  avec  le 
bassin  de  Paris  pendant  l'ère  secondaire.  On  lui  a  ainsi  donné  une  impor- 
tance qu'elle  n'avait  pas  dans  ma  pensée  et  que  l'absence  d'études  nou- 
velles sur  le  terrain  ne  permet  pas  de  lui  accorder. 

Les  Vosges  et  le  Plateau  Central  forment  deux  massifs  dès  les  premiers 
temps  exondés,  et  qui  peuvent  être  considérés  comme  continentaux, 
au  moins  on  partie,  depuis  les  débuts  de  l'ère  secondaire. 

Le  seuil  qui  les  sépare  n'a  pas  cessé  d'être  occupé  par  un  détroit 
plus  ou  moins  large  et  plus  pu  moins  profond,  à  certains  moments  par- 
tiell  ment  remplacé  par  de  vastes  lagunes,  mais  qui,  à  mon  avis,  n"a 
jamais  été  complètomonl  fermé. 

L'état  lagunaire  du  détroit  morvano-vosgien  est  établi  au  début  de 
la  période  qui  nous  occupe  par  les  marnes  barriolées   gypsifères  qui 
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bordent  le  Morvan  et  se  noient  sous  les  argiles  du  Lias  dans  FAuxois 
le  Plateau  de  Langres  et  la  Lorraine. 

Mais  à  ce  moment  la  profonde  cuvette  qui  devait  bientôt  former  le 
bassin  de  Paris,  existait-elle  ?  On  en  peut  douter,  et,  si  l'Ardenne  semble 
avoir  été  assez  nettement  séparée  des  Vosges,  elle  formait  vers  le  Sud- 
Ouest  un  vaste  plateau  qui  devait  presque  la  relier  au  Morvan. 

C'est  seulement  à  l'époque  du  Lias  que  se  serait  formée  la  fosse  du 
bassin  de  Paris,  et  c'est  seulement  à  partir  de  ce  moment  que  nous 
pouvons  chercher  quels  furent  les  rapports  des  formations  déposées 
au  Nord  ou  au  Sud  de  ce  que  nous  avons  nommé  le  détroit  morvano- 
vosgien.  Ce  moment  coïncide  avec  un  aiïaissement  général  du  sol  et  le 
Morvan  se  trouve  recouvert  lui-même  par  les  dépôts  basiques.  Alors,  on 
peut  dire  que  les  rapports  entre  la  Bourgogne  et  le  bassin  de  Paris  furent 
absolus. 

Les  mêmes  couches  avec  les  mêmes  fossiles  se  déposent  de  part  et 
d'autre.  Pendant  la  période  oolithique  inférieure,  il  en  fut  de  même  et 
nous  trouvons  les  mêmes  assises  bajociennes  et  vésuliennes,  calcaire  à 
Entroques,  marnes  à  Pholadomyes,  des  deux  côtés  du  détroit  et  de  l'un 
de  ses  bords  à  l'autre. 

Les  choses  se  modifient  avec  le  Callovien;  alors  le  seuil  du  détroit  se 
relève  et  des  changements  latéraux  s'observent  dans  la  sédimentation. 
Aux  environs  de  Dijon,  comme  au  centre  du  détroit,  près  de  Bricon,  la 
sédimentation  à  faciès  bathonien  se  continue,  tandis  que  dans  le  Berry 
à  l'ouest  du  Morvan,  comme  dans  les  Ardennes  à  Fouest  des  Vosges,  dans 
le  Boulonnais  et  vraisemblablement  dans  tout  le  bassin  de  Paris,  se 
déposent  les  couches  du  Callovien  à  Am.  macrocephalus.  Dans  le  même 
temps,  nous  voyons  dans  la  Côte-d'Or,  une  partie  de  l'Yonne  et  de  la 
Haute-Marne,  le  Callovien  typique  faire  plus  ou  moins  défaut  et  se 
réduire  à  quelques  lambeaux  des  couches  moyennes  à  Am.  ancefs  ou 
supérieures  à  Am.  athleta.  C'est  ce  qu'on  peut  observer  aux  environs 
même  de  Dijon  et  à  Bricon,  tandis  que  vers  Châtel-Censoir,  dans  l'Yonne, 
le  Callovien  semble  avoir  complètement  disparu. 

J'ai  donné  autrefois,  en  i884,  dans  une  étude  sur  le  terrain  jurassique 
moyen  du  département  de  l'Yonne,  des  coupes  prises  au  Mont-Afrique, 
à  Talant  et  à  Marsannay  qui  semblaient  établir  ces  faits  et  l'inexistence 
du  Callovien  inférieur  dans  toute  cette  région,  laquelle  aurait  ainsi  par- 
ticipé à  un  relèvement  important  du  massif  morvan. 

A  la  même  époque  cependant,  un  géologue  de  talent,  trop  tôt  ravi  à 
la  Science,  M.  Wohlgemuth,  défendait  une  thèse  différente,  soutenant 
qu'on  était  en  présence  d'une  simple  apparence,  qu'expliquait  la  théorie 
des  faciès.  Or,  je  crois  bien  aujourd'hui  que  mon  contradicteur  avait 
raison.  En  effet,  au-dessous  de  la  Dalle  nacrée  de  Bricon,  on  trouve  des 
couches  marneuses  parfaitement  analogues  à  celles  du  Callovien  moyen 
et  dont  les  fossiles  ne  sont  déjà  plus  ceux  du  Bathonien.  Aux  portes  de 
Dijon,  à\'elars,  j'ai  recueilli  uneAm.  très  voisine  dé /l.  macrocephalus ddiiis 
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des  marnes  avec  Terebr ulula  digona  que  jadis  Martin  rapportait  à  son 
Forrest  Marble.  Avec  Cottoau,  j'ai  retrouvé  cette  Ammonite  dans  son 
Batlionien  supérieur  de  Chàtel-Censoir  et  j'ai  rencontré  Am.  Herveyi  dans 
rOolithe  prétendue  bathonienne  de  Druyes.  En  même  temps  j'ai  constaté 
que  des  espèces  de  ces  couches  prétendues  franchement  bathoniennes, 
comme  les  fameux  Nucleoliles  clumicularis  de  Châtel-Censoir,  n'appar- 
tenaient pas  réellement  à  ces  espèces.  Le  prétendu  Echinobr issus  chi- 
nicularis  de  la  planche  07  de  la  Paléontologie  française,  au  moins  celui 
des  figures  6  à  i?,  (\'ar.  Edmundi)  non  seulement  diffère  de  cette  espèce; il 
n'appartient  même  pas  au  genre,  c'est  un  Nucleolites,  dont  l'apex  est 
sans  contact  avec  le  périprocte,  bien  qu'il  lui  soit  relié  par  un  sillon.  On 
doit  lui  restituer  le  nom  de  Nucleolites  latiporus  Agassiz  et  il  est  caracté- 
ristique du  Callovien. 

Ainsi  à  cette  époque,  et  par  suite  sans  doute  d'un  relèvement  du  sol 
le  Callovien  inférieur  bourguignon,  à  faciès  bathonien,  diffère  du  Callovien 
normal  du  reste  du  bassin  de  Paris. 

Nous  arrivons  avec  le  Rauracien  à  une  époque  où  le  voisinage  des 
continents  et  les  hauts  fonds  ont  joué  un  rôle  considérable  dans  la  sédi- 
mentation. J'ai  décrit  ailleurs  les  barrières  de  récifs  qui  se  sont  élevées 
au  nord-ouest  du  Morvan  et  au  bord  oriental  du  détroit  dans  la  région 
de  Doulaincourt.  Je  ne  puis  revenir  ici  sur  tous  les  détails  de  ces  curieuses 
formations,  ni  décrire  à  nouveau  les  bassins  fermés  à  sédiments  crayeux 
où  vivaient  des  Encrines  à  tiges  géantes  derrière  la  ceinture  des  récifs 
à  sédiments  pisolithiques  et  débris  accumulés  de  divers  polypiers.  Il 
faut  voir  sur  place  ces  blocs  énormes  d'Astrées  et  de  Méandrines,  ces 
frêles  rameaux  de  Calamophyllies  qui  dressent  à  plusieurs  mètres  leur 
tige  délicate  avant  de  s'épanouir  en  calice  terminal  et  au  milieu  d'eux, 
toutes  les  espèces  coralligènes,  les  Nérinées  géantes,  les  Diceras  précur- 
seurs des  Rudistes  crétacés  et  une  pléiade  d'Echinides  variés. 

.Mais,  au  milieu  du  détroit,  aux  dépôts  réciformes  faisaient  place  ceux 
du  faciès  vaseux  à  Ammonites  {Am.  bimammatus,  A.  Achilles,  etc.),  avec 
développement  plus  ou  moins  fréquent  du  faciès  à  Scyphies.  Ailleurs 
et  sur  des  points  sans  doute  moins  profonds,  on  trouve  des  calcaires 
grumeleux  à  polypiers  disséminés  qui  constituent  le  Rauracien  de  la 
Sarthe  et  du  Boulonnais,  de  l'Ardennes  et  probablement  de  la  plus  grande 
partie  du  bassin  de  Paris.  On  les  retrouve  en  Bourgogne,  au  Mont-Afrique 
à  Gémeaux,  à  Selongey  et  aux  environs  d'Is-sur-Tille  où  ils  sont  parti- 
culièrement riches  en  Echinides. 

Les  rapports  du  Jurassique  bourguignon  avec  celui  du  bassin  de  Paris 
restent  donc  étendus  et  constants  par  le  détroit  morvano-vosgien,  large- 
ment ouvert  pendant  toute  la  période  oolithique.  Les  étages  supérieurs 
moins  développés  et  moins  puissants  dans  la  Côte-d'Or,  y  présentent 
toutefois  les  mêmes  caractères  et  les  mômes  espèces  fossiles.  II  n'y  a 
guère  de  différence  entre  le  Kimméridgien  de  la  Champagne  méridionale 
et  celui  des  sources  de  la  Bèze. 
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Avec  la  fin  du  Jurassique,  les  rapports  semblent  cesser  entre  la  Bour- 
gogne et  le  bassin  de  Paris.  Le  seuil  morvano-vosgien  se  relève,  comme 
le  prouve  l'existence  dans  la  Haute-Marne  des  couches  à  Cyrena  mgosa- 
qui  sembleraient  impliquer  un  faciès  lagunairo,  si  l'on  ne  trouvait  avec 
elle  des  espèces  franchement  marines  comme  Natica  Marconi  et  Cyprina 

Brongniarti. 

Quant  à  F  Infra-Crétacé,  on  sait  qu'il  existe  bien  développé  seulement 
au  bord  méridional  du  bassin  de  Paris,  dans  l'Yonne  où  il  débute  par  des 
calcaires  et  marnes  à  Bryozoaires  du  Valengien  supérieur  formant  de 
la  Loire  à  la  Seine  une  bande  étroite  qui  ne  s'est  pas  étendue  vers  le 
centre  du  bassin  où  les  calcaires  marneux  à  Spatangues  recouvrent  direc- 
tement le  Portlandien.  Le  calcaire  à  Spatangue  lui-même  ne  paraît  pas 
avoir  atteint  le  Bray  où  le  Jurassique  est  directement  recouvert  par  les 
Argiles  à  Ostrea  Leymeriei. 

Ainsi,  à  cette  époque,  la  sédimentation  s'est  progressivement  avancée 
du  Jura  vers  l'Ardenne  dont  les  sommets  devaient  encore  avoir  un  relief 
assez  puissant  en  ces  temps  reculés,  puisque  ce  massif  donnait  naissance 
à  des  apports  fluviaux,  dont  les  bois  flottés  et  les  cônes  de  cèdres  de 
l'Albien  sont  restés  les  témoins.  Le  détroit  moivano-vosgien  était  donc 
resté  largement  ouvert  sur  un  golfe  qui  commence  par  contourner  la 
pointe  nord  du  Morvan  pour  s'étendre  progressivement  vers  le  Nord, 
et  le  bassin  de  Paris  n'a  pas  cessé,  au  demeurant,  de  communiquer  libre- 
ment avec  la  mer  du  Jura.  Mais  cette  communication  ne  s'est  pas  faite 
par-dessus  l'ensemble  de  la  Bourgogne.  De  même  qu'à  l'ouest  des  Vosges, 
le  A'alengien  est  resté  lagunaire  et  lacustre  jusqu'à  la  Seine,  à  l'est  du 
Morvan  la  vaste  région  de  la  Côte-d'Or  ne  parait  pas  avoir  reçu  de  sédi- 
ments marins  pendant  le  Néocomien.  Du  moins  n'en  retrouve-t-on 
aucune  trace  avant  la  côte  .chalonnaise  vers  le  Sud.  Mais  le  Néocomien 
est  bien  connu  dans  la  région  de  Gray  où  le  calcaire  à  Spatangue  pré- 
sente une  faune  échinitique  de  tous  points  semblable  à  celle  de  l'Aube. 

Cette  communication  directe  de  la  mer  bourguignonne  avec  celle  du 
bassin  de  Paris  a  continué  à  fonctionner  pendant  toute  la  période  cré- 
tacée. On  ne  saurait  expliquer  autrement  l'identité,  parfois  minéralo- 
gique,  toujours  paléontologique,  des  lambeaux  cénomanien,  turonien  et 
même  campanien,  au  sud  de  notre  détroit  avec  les  assises  simplement 
plus  développées  de  l'Albien  de  l'Aube,  de  la  craie  de  Rouen  et  de  celle 
de  Meudon. 

L'Albien  forme  partout,  dans  l'Eui'opo  occidentale  du  moins,  des  dépôts 
transgressifs.  Ceux  des  environs  de  Dijon  (Bèze,  Viévigne)  forment  de 
petits  lambeaux  sporadiques  que  la  végétation,  notamment  la  présence 
de  châtaigniers,  permet  de  reconnaitre.  Ils  consistent  en  sables  jaunâtres 
et  argiles  grises  avec  Belemnites  minimus  et  la  plupart  des  Ammonites 
qui  caractérisent  le  Gault  de  l'Aube,  notamment  Am.  Beudanii,  Ajn. 
JJiipini,  Am.  Lyelli,  Atn.  interrnplus,  etc. 

Certaines  personnes  n'ont  pas  hésité  à  rattacher  ces  dépôts  albiens  de 
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la  Côte-d'Or  avec  ceux  de  l'Aube  et  de  l'Yonne,  en  invoquant  la  pré- 
sence dans  la  région  intermédiaire,  sur  certains  plateaux  jurassiques  de 
sablt  s,  ferrugineux  et  d'argiles  plus  ou  moins  pures.  C'est  là,  selon  moi, 
une  confusion  injustifiable  entre  un  dépôt  marin  régulier  fossilifère 
et  une  formation  superficielle,  de  remplissage,  toujours  sans  fossiles 
propres  et  qui  duit  être  rattachée  à  l'Éocène,  sinon  au  quaternaire.  D'ail- 
leurs l'on  a  parfois  recueilli  dans  les  poudingues  qui  accompagnent  ces 
sables,  des  fossiles,  notamment  des  moules  d'Echinides.  Or,  pas  plus  dans 
le  bassin  du  Rhône  que  dans  celui  de  Paris,  il  n'existe  de  rognons  de 
silex  dans  l'Albien.  Enfin,  ce  qui  est  décisif,  ceux  de  ces  fossiles  qui  ont 
pu  être  déterminés  comme  Discoïdes  injenis  et  Micraster  decipiens  appar- 
tiennent à  des  terrains  plus  récents  que  rx\lbien.  Les  roches  qui  les  ren- 
ferment ne  peuvent  donc  représenter  cet  étage  et  il  faut  absolument 
rejeter  ce  qui  a  été  avancé  à  ce  sujet  par  divers  géologues. 

La  craie  cénomanienne  a  dû  recouvrir  une  bonne  partie  de  la  Gôte- 
d"Or  et  du  détroit  morvano-vosgien  si  l'on  en  juge  par  les  lambeaux  con- 
servés des  environs  de  Norges  où  cette  craie  est  recouverte  par  une 
craie  plus  blanche,  dans  laquelle  j'ai  recueilli  jadis  Discoïdes  inféras 
et  Ammonites  Woolgari  caractéristiques  du  Turonien  inférieur  dans 
l'Yonne  et  dans  l'Aube.  M.  CoUot  nous  a  montré  des  mêmes  gisements 
Inoceramus  labialus,  Comilus  siibrotiindus  et  le  jeune  Ammonites 
peramplus. 

La  communication  directe  du  bassin  de  Paris  avec  le  bassin  Bour- 
guignon a-t-el'e  continué  à  se  faire  par  le  détroit  morvano-vosgien 
pendant  le  Sénonien  ?  La  réponse  est  plus  délicate;  car  nous  n'avons 
plus  ici  les  lambeaux  témoins  de  la  région  dijonnaise,  qui  permettent 
de  relier  ceux  de  Saône-et-Loire  (Cuseaux),  et  du  Jura  à  la  craie  de  Rouen 
et  au  Turonien  de  l'Yonne. 

Cependant  une  roche  blanche  et  siliceuse  avec  faune  de  la  craie  de 
Meudon  existe  en  Savoie,  à  La  Pointière,  M.  Demoly  vient  de  m'en 
communiquer  quelques  fossiles,  parmi  lesquels  j'ai  pu  reconnaître  Belem- 
nitella  mucronata,  Tiirrilites  polyplocus,  Cardiaster  granulosus,  Offaster 
pilula,  Micraster  Brongniarti^  Mie.  Schroderi,  Echinococys  çulgaris^ 
c'est-à-dire  un  petit  ensemble  aussi  étranger  à  la  craie  de  la  région 
méditerranéenne  que  caractéristique  de  la  craie  du  Nord.  Il  est  donc 
naturel  de  supposer,  encore  à  cette  époque  du  Campanien,  une  commu- 
nication directe  par  le  détroit  morvano-vosgien  entre  cette  craie  de  h 
Savoie  et  le  bassin  de  Paris.  L'extension  de  la  craie  blanche  par-dessus 
nos  plateaux  jurassiques  est  d'ailleurs  encore  confirmée  par  ce  fait  de 
la  découverte  de  silex  et  fossiles  du  Sénonien  dans  les  quelques  dépôts 
éocéniques  de  la  surface  de  ces  plateaux. 

Mais  le  seuil  du  détroit  s'est  définitivement  relevé  vers  la  fin  du  Cré- 
tacé (t  soumis  à  d'incessantes  dénudations  pendfuit  la  longue  durée  de 
l'ère  tertiaire,  la  craie  a  presque  complètement  disparu  d-  la  surface 
de  la  Bourgogne. 
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Ainsi  on  peut  dire  que,  pendant  la  longue  durée  de  l'ère  secondaire,  les 
rapports  entre  la  Bourgogne  et  le  bassin  de  Paris  ont  été  continus  avec 
seulement  quelques  irrégularités  pendant  le  Trias,  au  début  du  Callovien 
et  au  commencement  de  la  période  crétacée. 

Si  les  preuves  directes  de  ces  rapports,  indiscutables  pendant  le 
Jurassique,  ont  en  grande  partie  disparu*  pour  le  Crétacé,  ce  qui  en 
subsiste  et  les  considérations  que  nous  venons  de  présenter  doivent 
suffire  pour  faire  croire  à  la  continuité  de  ces  rapports  du  moins  jusqu'à 
la  fin  du  Campanien. 

Avec  l'ère  tertiaire  ils  disparaissent,  et  désormais  les  [deux  régions 
étrangères  l'une  à  l'autre,  resteront  sans  communication  directe  entre  les 
lacs  bourguignons  et  ceux  du  Tertiaire  parisien. 

Discussio?i.  —  M.  Gollot  :  J'estime  qu'il  faut,  parmi  les  grès  en  blocs  de 
diverses  grosseurs  recueillis,  notamment  auprès  d'Avallon,  distinguer  deux  ca- 
tégories. Il  y  a  des  grès  tertiaires  grossiers,  peu  homogènes,  dans  lesquels  on 
trouve  des  fragments  de  silex,  qui  sont  d'âge  tertiaire  et  peuvent  représenter 
une  avancée  méridionale  du  grès  de  la  forêt  d'Othe.  D'autres  plus  homogènes, 
exclusivement  formés  de  grains  de  quartz  bien  calibrés,  assez  fins,  renferment 
quelques  fossiles  du  Gault,  notamment  des  Trigonies,  et  appartiennent  à  cet 
étage.  J'en  ai  retrouvé  quelques  débris  isolés  jusque  sur  les  plateaux  entre 
Semur  et  Les  Laumes. 

Quant  aux  silex  de  la  craie,  il  paraît  en  avoir  été  trouvé  en  des  lieux  très 
divers  à  l'état  sporadique.  J'ai  un  Ananchyte  silicifié  qui  me  vient  de  Poncey- 
sur-Ignon,  dans  le  centre  de  la  Gôte-d'Or,  sur  la  ligne  de  partage  des  eaux. 
On  les  trouve,  il  est  vrai,  accumulés  en  quantité  le  long  des  côtes  chalonnaise 
et  mâconnaise,  plutôt  que  sur  les  parties  hautes  de  la  région.  Cela  peut  tenir 
à  ce  que  ces  parties  hautes  ont  été  plus  énergiquement  soumises  à  la  dénudation 
et  que  d'ailleurs  les  matériaux  résistant  à  la  dénudation  et  à  la  trituration 
ont  été  entraînés  vers  le  bas  et  se  sont  accumulés  au  pied  des  reliefs  en  voie 
de  s'abaisser  sans  cesse. 

M.  Paul  LEMoi>Eest,  commeM.  Collot,  d'avis  que  les  blocs  de  grés-témoins 
de  l'Avallonnais  présentent  plusieurs  faciès  différents  et  appartiennent  à  divers 
niveaux  (Albien  supérieur,  Éocène  inférieur,  Stampien?) 

En  ce  qui  concerne  le  Crétacé  supérieur,  il  fait  remarquer  que  les  silex- 
témoins  ont  surtout  été  trouvés  sur  les  bords  occidental  et  méridional  du  Mor- 
van  se  reliant  ainsi  par  Drevin  au  petit  lambeau  de  la  côte  chalonnaise.  Il 
pense  donc  que  la  communication  se  faisait  sur  l'emplacement  de  la  dépres- 
sion Chagny-Paray-le-Monial.  Quant  à  la  communication  par  le  détroit  mor- 
vano-vosgien  .elle  est  probable,  mais  pas  encore  prouvée  ;  car,  à  sa  connaissance, 
aucun  silex  crétacé  n'a  été  encore  signalé  sur  les  plateaux  jurassiques  de  cette 
région.  Il  serait  intéressant  de  les  rechercher  et  d'étudier  leur  repartition. 
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(Paris). 
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•:  Août, 

Un  phénomène  géologique  sur  lequel  on  n'a  peut-être  pas  attiré  suftî- 
samment  l'attention  jusqu'ici,  est  celui  de  la  transformation  progressive 
de  dépôts  argilo-calcaires  en  silice  plus  ou  moins  compacte  sous  l'effet 
des  eaux  météoriques  de  circulation. 

Les  localités  de  Marolles,  Bouray,  Chamarande,  Étréohy,  Etampes, 
situées  dans  la  banlieue  sud  de  Paris,  nous  paraissent  éminemment  propres 
à  éclairer  le  problème  complexe  de  la  meuliérisation.  En  effet,  la  vallée 
géographique  actuelle  de  la  Juine  s'est  esquissée  dès  la  fin  de  l'époque 
tertiaire  (pliocène)  en  ravinant  successivement  les  sables  argileux  de 
Sologne,  les  calcaires  de  Beauce  et  de  l'Orléanais,  les  sables  de  Fontai- 
nebleau, voire  même  les  marnes  de  Brie.  A  Marolles,  l'horizon  de  Brie 
présente  aujourd'hui  un  faciès  meulier  largement  exploité  soit  pour  les 
constructions  en  général,  soit  pour  les  empierrements  de  route;  mais 
en  a-t-il  toujours  été  ainsi  ?  Évidemment  non.  Nous  savons  déjà  que  dès 
qu'une  couche  géologique  est  déposée,  elle  se  transforme  moléculaire- 
rnent  avec  une  intensité  plus  ou  moins  grande  suivant  l'activité  même 
du  milieu  ou  elle  se  trouve.  Nous  savons  aussi  que  c'est  principalement 
sur  les  lignes  du  faite  des  vallées  que  les  eaux  de  circulation  souterraine 
agissent  le  plus  fortement.  Or,  nous  tiendrons  compte  de  ces  données, 
pour  établir  notre  théorie  explicative  concernant  la  formation  des 
meulières. 

A  l'époque  oligocène,  tandis  qu'au  nord  de  Paris  à  Sannois,  se  dépo- 
saient des  calcaires  marhis  à  Cytherea  incrassata,  au  sud,  vers  Marolles 
et  Étréchy,  se  constituaient  des  dépôts  calcaires  d'eau  douce  et  des 
marnes  magnésiennes  dont  les  modifications  sont  survenues  après  coup, 
et  se  continuent  encore  actuellement. 

A  Marolles,  à  l'emplacement  des  calcaires  originairement  déposés, 
on  peut  voir  immédiatement  sous  la  terre  végétale,  des  blocs  de  silex 
meulier,  irrégulièrement  disséminés  et  noyés  dans  une  argile  très  rubéfiée. 
Cette  argile,  paraît  représenter  un  résidu  provenant  de  l'altération  des 
calcaires  marneux  par  les  eaux  d'infiltration.  Les  eaux  'météoriques 
en  effet,  chargées  d'anhydride  carbonique  traversent  les  couches  super- 


392  GÉOLOGIE    ET    MINÉRALOGIE. 

ficielles  du  sol,  dissolvent  les  substances  solubles,  le  carbonate  de  chaux 
par  exemple  comme  c'est  ici  le  cas,  et  apportent  d'autre  part,  de  la  silice 
gélatineuse  en  laissant  sur  place,  des  résidus  argileux. 

Dans  le  problème  de  la  meuliérisation,  il  faut  considérer  deux  actions 
principales  :  l'attaque  lente  du  calcaire  par  l'eau  acidulée  (gaz  carbo- 
nique) et  la  substitution  de  la  silice  au  carbonate  de  chaux. 

Tandis  que  la  chaux  se  sépare  de  l'argile  des  calcaires  marneux,  la  silice 
apparemment  peu  soluble  circule,  et  vient  graduellement  remplacer 
des  molécules  de  carbonate  de  chaux. 

Cette  substitution  moléculaire  est  alors  plus  ou  moins  complète  et  l'on 
a  ainsi  affaire  soit  à  des  meulières  compactes,  soit  à  des  meulières  caver- 
neuses. Il  m'a  été  donné  d'observer  vers  le  Grand  Saint-Mard  dans  les 
environs  immédiats  d'Etampes  une  meulière  de  Beauce  très  compacte 
dans  une  carrière  située  à  flanc  de  coteau.  Ici  la  substitution  de  la  silice 
au  calcaire  s'est  produite  très  intensivement.  A  MaroUes-en-Hurepoix, 
au  contraire,  cette  substitution  n'a  pas  été  complète  puisqu'elle  paraît 
se  continuer  encore;  aussi,  des  petites  portions  de  carbonate  de  chaux 
formeront  dans  un  temps  ultérieur  et  prochain  peut-être,  des  ajoure- 
ments  à  la  meulière  qui  lui  [donneront  un  aspect  scoriacé.  Quant  aux 
argiles  qui  enrobent  les  meulières  de  Bouray  ou  de  Marolles,  elles  sont 
d'un  rouge  sang  très  vif  pour  peu  qu'elles  soient  hydratées,  elles  sont 
jaunes  par  déshydratation  et  cette  coloration  est  due  aux  phénomènes  de 
rubéfaction  des  dépôts  superficiels,  c'est-à-dire  de  suroxydation.  On  ne 
peut  pas  dire  qu'à  Marolles  les  argiles  qui  enrobent[^les"meulières  résultent 
uniquement  des  résidus  des  calcaires  marneux' de  Brie,  car  on  remarque 
nettement  la  présence  des  dépôts  argilo-caillouteux  de  Sologne  qui 
anastomosés  au-dessus  des  calcaires  de  Beauce  et  de  l'Orléanais,  ont 
descendu  directement  dans  la  vallée  de  la  Juine  par  voie  érosive. 

Il  convient  donc  de  voir  à  Marolles  autour[des  dépôts  meuhers  un  résidu 
des  assises  immédiatement  supérieures  à  la  Brie.  Il  ne  faudrait  pas 
croire  maintenant  que  la  meuliérisation  ait  cessée,  elle  se  continue  de  la 
même  manière  qu'elle  a  commencé  à  se  produire  sur  des  dépôts  subaé- 
riens. 

A  Etréchy,  où  la  Brie  n'affleure  pas,  on  la  connaît  par  sondages  sous 
un  faciès  tantôt  calcaire,  tantôt  siliceux.  Le  faciès  siliceux  ofîre  de'  gros 
blocs  de  silice  hydratée  (opale)  noyés  dans  des  maines  brunes  très  riches 
en  magnésie.  A  la  sortie  du  village  d'Etréchy,  sur  la  route  [de  |Chauffour, 
la  Brie  présente  à  lo  m  de  profondeur  des  concrétions  cristallisées  calcé- 
donieusi  s  qui  recouvrent  des  calcaires.  A  Oimoy -la-Rivière,  la  silicifica- 
tion  du  calcaire  de  Beauce.  s" est  produite  par  couches  concentriques,  sous 
la  forme  de  gros  nodules  le  plus  souvent  caverneux.  Mais,  ni  à  Etréchy, 
ni  à  Ormoy,  nous  ne  pouvons  suivre  comme  à  Marolles,  le  "processus 
complet  de  la  constitution  des  meulières.  En  somme,  l'histoiie  des  meu- 
liè-es  de  MaroUes-en-Hurepoix  (Seine-et-Oise),  comme  celle  de  la  Ferté- 
sous-Jouarie  (Seine-et-Marne),  horizon  de  Brie,  ou  celle  de  Montmo- 


G.    COURTY.    —   COURSE    GÉOLOGIQUE    RAPIDE.  SgS 

rency  (Seine-et-Oise),  horizon  de  Beauce,  relève  d'un:'  doubla  action  de 
démolition  et  de  reconstitution  :  de  décalcification  d'une  part,  et  de  sili- 
cification  d'autre  part. 
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ESQUISSE  D'UNE  COURSE  GÉOLOGIQUE  RAPIDE  SUR  LA  LIGNE  DE  PARIS 

A  CHATEAU-THIERRY. 


55  (079.3) 
.!  Aoùl. 

Noisy-le-Sec  (10  km  de  Paris).  —  Excursion  intéressante  à  l'aire  dans 
les  exploitations  du  gypse  ou  pierre  à  plâtre  et  les  formations  qui  lui  sont 
supérieures. 

A  Noisy,  la  tranchée  du  chamin  de  fer  se  trouve  dan?  les  sables  dits 
infragypseax  et  les  marne  >  à  Pholadomyes,  [formations  marines  sur 
lesquelles  repose  l'étage  gypseus.  Ces  couohes,  non  visibles  en  temps 
ordinaire,  sont  sans  usage  industriel 

De  la  gare  de  Noisy,  remonter  la  rue  de  la  Forge  (tramway),  puis 
ensuite  la  rue  du  Goulet.  Au  pied  de  la  'côte,  au  moment  où  la  route 
commence  à  tourner,  entrée  sous  le  fort  d'une  carrière  dite  du  Goulet. 
Matériaux  exploités  :  pierre  à  plâtre  et  marnes  diverses.  Examiner  en 
ce  point  la  deuxième  masse  du  gypse. 

La  deuxième  masse  est  constituée  par  des  alternances  de  bancs  de 
gypse  saccharoïde  et  de  gypse  cristallisé  dit  piedi  d'alouette.  Vers  la  base, 
deux  bancs  de  marne  dont  le  plus  inférieur  épais  de  o,o5  m  contient  des 
fossiles  (Lucines).  Épa:ss3ur  totale  de  la  masse  7,80  m.  Les  deux  pre- 
mières masses  de  gypse  sont  séparées  par  des  marnes  d'environ  4,5o  m 
de  puissance.  La  partie  supérieure  de  ces  marnes  contient  d  3  gros  cristaux 
de  gypse  en  fe  de  lan^e;  la  partie  moyenne,  de  l'argile  smectique  (terre 
à  foulon  servant  à  dégraisse;);  la  partie  inférieure  ^'st  utilisée  p  ur  la 
fabrication  de  la  chaux.  De  la  carrière  du  Goulet,  remonter  la  rue  du  même 
nom,  puis  en  haut  de  la  côte,  à  la  pla-e  (station  du  tramway  Opéra), 
tourner  à  droite  jusqu'à  l'église  de  Romainville.  distance  i  km  environ. 

Romains ille.  —  Loca'ité  célèbre  et  très  importante  pour  les  géologues. 
A  côté  de  l'Église,  entrée  d'irniuenses  carrières  de  gypse  (carrière  Gauvain 
ou  du  Parc).  Mat''riaux  exploités  :  pierre  à  plâtre,  marnes  à  chaux, 
glaises,  etc.  La  première  masse  (16,00 m  de  puissance)  composée  de  gypse 
sacchar.jïde  sans  int.'rcalations  de  marnes.  Il  existe  dans  la  première 
masse  un  certain  nombre  de  bancs  auxquels  les  ouvriers  ont  donné  des 
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noms  bizarres,  basés  sur  les  qualités  physiques  de  la  pierre  à  plâtre.  Le 
gypse  est  exploité  de  deux  façons  :  à  ciel  ouvert  et  en  cavage.  Les  cavages 
sont  curieux  à  visiter.  D'une  hauteur  énorme  et  très  larges  à  la  base; 
ils  sont  successivement  exécutés  en  gradins. 

Au-dessus  du  gypse,  viennent  les  marnes  bleues  supragypseuses,  pyri- 
teuses,  avec  intercalations  de  gypse  à  la  base  et  de  calcaire  à  la  partie 
supérieure.  Déposées  dans  des  lagunes  d'une  très  forte  salure,  on  ne 
trouve  dans  ces  marnes  qu'un  petit  crustacé  fossile,  d'ailleurs  rare, 
ressemblant  à  nos  cloportes  Sphœroma  marganim.  Ces  marnes  sont 
utilisées  industriellement.  Sur  les  marnes  bleues  reposent  des  marnes 
plus  ou  moins  blanches  (4,70m),  qui  sont  de  première  valeur  industrielle. 
■A  la  base,  1,10  m  de  marnes  à  ciment  et  le  reste  est  une  marne  grise 
donnant  une  bonne  chaux  hydraulique. 


Base,  de 
l>.xpioitation 

Carrières  à  plâtre  de  l>omainville. 
Coupe  (le  la  carrière  Gauvain  à  Romainville.  Léf;ende  :  i.  Deuxième  masse; 
2.  Marnes  intercalaires  à  fers  de  lance;  •!.  Première  masse;  \.  Marnes  bleues; 
5.  Marnes  blanches  à  ciment  et  à  chaux  ;  li.  Marnes  jaunes  à  cyrènes  ;  7.  Glaises 
vertes;  S.  Calcaire  siliceux  de  la  Brie  ;  <|.  Marne?  à  huîtres  :  10.  Sables  de  Fontai- 
nebleau. 


A  0,60m  au-dessus  des  marnes  bleues,  lit  très  riche  en  fossiles  lacustres: 
Lymnées,  Planorbes,  etc.,  quantité  relativement  grande  d'ossements  de 
Reptiles,  de  Mammifères,  d'Oiseaux  et  de  Poissons 


is. 
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Pour  les  Reptiles  on  a  déjà  signalé  des  tortues,  des  crocodiles;  parmi 
les  Mammifères,  Palœotheriam,  Anoplotherium,  Xipliodon;  les  Rongeurs 
sont  représentés  par  un  rat  (Trechomys)  ;  les  Oiseaux  par  des  canards, 
des  flamants,  et  les  Poissons  principalement  par  des  amias.  Marnes  à 
cyrènes,  marnes  jaunes  feuilletées,  épaisses  de  1,90  m  environ.  Nom- 
breux lits  de  fossiles:  Cyrènes,  Cérithes,  etc.;  petits  lits  de  sables  dans 
toute  la  masse,  gypse  en  cristaux  et  couches  subordonnées.  Les  marnes 
jaunes  passent  insensiblement  aux  glaises  vertes  (exploitées  pour 
briques),  ces  dernières  contiennent  des  rognons  de  marnolithes  chargés 
de  sulfate  de  strontiane.  A  la  carrière  Bétisy,  toute  proche,  ces  rognons 
formen  de  véritables  bancs,  ils  ont  été  exploités  pour  en  retirer  la  stron- 
tiane. 

Le  calcaire  de  Brie  est  formé  de  blocs  siliceux,  meuliériformes,  de  cal- 
cédoine et  de  silex,  noyés  dans  la  marne  ou  l'argile.  Épaisseur  5  m  à  6  m. 

Les  marnes  à  huîtres  sont  des  marnes  verdâtres  contenant  une  grande 
quantité  d'ostréidées.  On  les  trouve  dans  la  carrière  Gauvain  et  au- 
dessous  du  Fori.  Les  sables  de  Fontainebleau  sont  exploités  dans  plu- 
sieurs carrières.  A  Romainville,  aux  Lilas,  ils  occupent  toute  la  partie 
supérieur,!  du  plateau  jusqu'à  Paris. 

En  descendant  le  chemin  qui  contourne  la  pointe  SVV  du  fort  de  Ro- 
mainville, on  remarque  l'affleurement  sur  les  glacis  du  Fort,  de  plaquettes 
de  grès  ferrugineux  extrêmement  fossilifère  dans  lequel  se  trouve  quelques 
gros  galets.  Ces  grès  sont  connus  sous  le  nom  de  grès  de  Romainville. 

Bondy.  —  La  tranchée  du  chemin  de  fer,  peu  profonde  du  reste,  est 
dans  les  sables  infragypseux  actuellement  invisibles. 

Le  Raincy  {Seine-et-Oise).  — Alluvions  qui  présentent  l'intérêt  d'être 
très  élevées  sur  les  pentes  et  assez  puissantes  (8  m)  ;  formations  lenticu- 
laires dues  aux  courants.  Altitude  environ  90  m.  A  /^oom  de  l'Eglise, 
briqueterie  exploitant  la  carrière  de  sables  alluvionnaires.  En  suivant 
la  voie  Decauville,  le  long  de  la  briqueterie,  on  arrive  à  une  carrière  où 
les  glaises  vertes  et  les  marnes  supragypseuses  sont  exploitées.  Les 
glaises  vertes  et  le  sable  mélangés  en  proportion  convenable,  malaxés, 
Duis  moulés,  produisent  après  cuisson  des  briques  et  des  poteries  de  pre- 
mière qualité.  Au-dessous  de  la  brqueterie,  exploitation  souterraine 
du  gypse  (première  masse).  Dans  l'ancienne  carrière  à  ciel  ouvert,  on 
remarque  des  puits  irréguhers  dans  la  pierre  à  plâtre.  Le  gypse  composé 
de  sulfate  de  chaux  st  relativement  très  soluble.  L'eau  en  s'infiltrant 
dans  les  fissures  du  gypse  les  a  élargies  en  produisant  ces  puits  qui  sont 
remplis  par  les  matériaux  supérieurs,  comme  les  sables  d'alluvions,  les 
marnes  diverses,  etc. 

Gagny.  —  Intéressantes  carrières  de  gypse  au-dessus  de  Gagnymêm  • 
et  au  mont  Guichet  (première  et  deuxième  masses  exploitées),  marnes 
supragypseuses. 
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Entre  Gagny  et  Chelles,  profonde  tranchée;  la  base  est  dans  le  cal- 
caire de  Saint-Ouen,  la  partie  centrale  représente  les  sables  infragypseux 
et  les  marnes  à  Pholadomyes;  la  partie  supérieure,  la  troisième  masse  du 
gj'pse  à  l'état  remanié. 

Chelles.  ■ —  Localité  intéressante  par  ses  balastières  célèbres.  Celles-ci 
situées  sur  la  route  nationale  n^  34,  à  peu  près  à  mi-chemin  entre  Chelles 
et  Brou,  ont  été  l'objet  d'importants  travaux  de  la  part  des  géologues 
et  des  préhistoriens.  Le  diluvium  de  Chelles  a  donné  son  nom  à  une 
période  de  l'Histoire  de  l'Homme,  à  l'étage  chelléen  qui  représente  à  peu 
près  la  base  des  étages  quaternaires.    / 

On  a  trouvé  dans  le  diluvium  de  Chelles  de  nombreux  ossements 
d'animaux  parmi  lesquels  il  faut  citer  l'Éléphant  antique,  le  Mammouth, 
le  Rhinocéros  de  Merck,  l'Ours  des  Cavernes,  le  Cheval,  le  Cerf,  le  Bœuf, 
l'Hyène,  l'Hippopotame,  etc. 

A  Chelles,  on  exploite  le  gypse.  Les  trois  premières  masses  y  sont  repré- 
sentées, mais,  pour  les  mieux  étudier,  il  convient  d'aller  jusqu'à  Lagny. 

V aires- Tojry.  —  Profonde  tranchée  dans  le  diluvium.  Tous  les  pays 
environnants  reposent  sur  le  diluvium.  De  l'autre  côté  de  la  Marne,  sur 
la  route  de  Lagny,  au  pied  de  Torcy,  emprises  dans  le  travertin  de 
■Champigny. 

Lagny.  —  A  Lagny,  au-dessus  du  collège  Saint-Laurent,  près  de  la 
route  de  Conches,  carrières  de  meulière  compacte  de  Brie  avec  bois  sili- 
cifiés  (palmiers),  graines  de  chara,  de  nénuphars.  Une  belle  excursion 
à  faire  est  celle  d'Annet,  Thorigny  et  Dampmard.  Partir  de  la  gare  de 
Lagny-Thorigny,  monter  à  droite  par  la  rue  de  la  Madeleine  et  suivre 
sur  le  plateau  la  route  départementale  jusqu'à  la  Platrière  Le  Paire, 
commune  d'Annet. 

Annet.  —  Première  et  deuxième  masses  exploitées  en  cavage  dans 
l'usine  même.  De  l'autre  côté  de  la  route,  plan  incliné  recoupant  toutes 
les  couches  jusqu'à  la  Marne.  De  haut  en  bas,  on  observe  à  gauche, 
aussitôt  après  avoir  quitté  la  route  des  alternances  de  gypse  saccharoïde 
et  de  pieds  d'alouette  qui  composent  la  base  de  la  deuxième  masse,  puis 
des  marnes  bleues  fissiles  et  des  marnes  blanches  (i  m  environ)  qui 
séparent  la  deuxième  de  la  troisième  masse. 

La  troisième  masse  comprend  de  haut  en  bas  des  marnes  gypseuses, 
avec  rognons  de  gypse  ferrugineux  (pains  de  quatre  livres),  environ  2m; 
un  banc  de  gypse  saccharoïde  avec  nombreux  filets  cristaUins,  un  petit 
lit  de  marne  et  un  banc  de  i  m  de  gypse  saccharoïde  très  dur.  H  convient 
de  bien  observer  le  détail  de  cette  masse,  car  on  la  verra  tout  à  l'heure 
sous  un  aspect  différent  (albâtre  gypseux). 

Les  marnes  à  Pholadomyes  se  placent  sous  la  troisième  masse  du  gypse, 
elles  ont  1,80  m  de  puissance,  de  couleur  crème,  avec  lits  pyriteux  et 
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nombreux  fossiles  (moulages);  gypse  cristallisé  en  roses;  gypse  nivi- 
forme,  etc. 

La  quatrième  masse  est  formée  d'un  gros  banc  de  gypse  et  de  lits  de 
marne  (i,4om).  Les  sables  infragypseux,  peu  développés  (o,o5  m),  sable 
vert,  marne  et  gypse. 

Le  calcaire  de  Saint-Oiien,  très  typique  ici,  formé  de  marnes  magné- 
siennes avec  fossiles  Lininea  longiscata,  Cydostoma  miimia,  etc.,  de  nom- 
breux bancs  de  gypse  dont  les  ouvriers  ont  fait  une  cinquième  masse, 
de  silex  ménilite  (opale),  etc.  A  sa  base  une  zone  fossilifère  nommée 
Horizonde  Mortefontaine  contient  en  grande  ({nOiniiié  Ai>iciila  Defrancei. 
Sous  cette  dernière  zone  on  rencontre  du  gypse,  des  marnes  et  un  banc 
de  silex  qui  ont  été  rattachés  à  l'horizon  de  Ducy.  Une  marne  située  au- 
dessous,  fossilifère  avec  Polamides  perditus  est  caractéristique  de  la 
zone  d'Ezanville.  Elle  recouvre  des  alternances  de  gypse,  de  marne  et 
de  sable  rattachés  au  niveau  de  Beauchamp. 

Une  marne  bleue  avec  albâtre  en  rognons  occupe  le  fond  du  fossé  de  la 
galerie  de  roulage,  elle  représente  probablement  l'horizon  d'Ermenon- 
ville. Les  sables  se  développent  au-dessous  (niveau  d' Anvers),  mais  ils 
ne  sont  pas  visibles. 

Les  première  et  deuxième  masses  sont  exploitées  en  cavage;  de  la 
deuxième  à  la  quatrième  masse,  les  couches  sont  observables  dans  le  plan 
incliné  et  les  carrières  situé 3S  à  droite  de  la  route  en  regardant  le  Nord; 
le  calcaire  de  Saint-Ouen  apparaît  par  placj  dans  le  plan  incliné,  il  est 
mieux  observable  dans  hs  chemins  d'accès  aux  puits  de  descente  du 
plâtre  (souterrain). 

Thorignij.  —  De  ce  point,  suivre  la  Marne  en  descendant  le  courant 
1  km  plus  loin,  usine  de  cuisson  de  l'albâtre  gypseux,  carrière  souterraine 
(commune  d3  Thorigny).  L'albâtre  gypseux  y  est  exploité  depuis  plu- 
sieurs siècles,  le  banc  d'albUre  a  i,So  m  d'épaisseur  dans  la  troisième 
masse. 

Un  agglomérat  cristallin  situé  dans  certaines  parties  au-dessus  de 
l'albâtre  peut  fournir,  par  sa  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique, 
de  johs  cristaux  de  quartz. 

L'albâtre  de  Thorigny  provient  de  la  transformation  d'un  banc  de 
gypse  saccharoïde  dans  des  conditions  résultant  vraisemblablement  de 
la  circulation  des  eaux  souterraines.  Monter  le  chemin  au-dessus  de 
l'usine  et  tourner  tout  de  suite  à  gauche  d'un  sentier  de  piéton  qui  monte 
rapidement  sous  bois.  Arrivé  sur  le  plateau  avant  la  route,  à  gauche, 
carrières  abandonnées  dans  lesquelles  on  peut  très  bien  observer  les 
marnes  à  huîtres.  A  la  base,  argile  rouge  à  marnolites,  rognons  géodiques 
à  cristaux  de  calcite.  Au-dessus,  calcaire  siliceux  très  dur  (o,io  m), 
employé  comme  bordures  de  trottoir,  est  rempli  de  coquilles,  principa- 
lement d'huitres.  Ce  banc  est^ecouvert  d'un3  marne  blanche  lacustre 
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(o,io  m)  pétrie  de  Bithynies.  Au-dessus  sont  des  marnes  argileuses  avec 
nombreuses  huîtres  Ostrea  cyathula. 

Dampmard.  —  Suivre  la  route  vers  l'Est.  Au  point  culminant  du  pla- 
teau, chemin  se  dirigeant  toujours  vers  l'Est.  Au  bout  d'un  certain  temps, 
le  sol  du  chemin  devient  rouge  (débris  de  briques),  appuyer  bientôt  à 
gauche  dans  un  petit  chemin  qui  s'enfonce  sous  bois.  A  droite,  avant 
d'entrer  dans  le  bois,  carrière  de  sables  de  Fontainebleau.  A  la  partie 
supérieure,  banc  de  grès  très  disloqué,  à  sa  surface,  dans  un  sable  argileux, 
on  trouve  des  moules  internes  de  coquilles  d'une  conservation  parfaite. 
Ces  grès  sont  du  même  âge  que  ceux  de  Romainville.  Revenir  sur  ses  pas 
jusqu'à  la  route  qu'on  continue  à  suivre  jusqu'à  Dampmard;  tourner 
à  droite  vers  le  Château  des  Fontaines,  nombreuses  sources  indiquant 
un  niveau  d'eau  (glaises  vertes);  prendre  le  chemin  en  face  qui  passe 
entre  le  château  et  son  potager,  en  suivant  à  cette  hauteur  le  flanc  du 
coteau,  on  rencontre  d'innombrables  carrières  de  calcaires  et  meulières 
de  Brie.  Calcaire  siliceux  et  silex  compacts,  souvent  fossilifères,  employés 
pour  la  construction  et  l'empierrement  des  routes.  Aspect  des  carrières 
très  diverses  à  faciès  tantôt  calcaire,  tantôt  siUceux;  la  formation  paraît 
avoir  été  complètement  remaniie.  Ces  faciès  sont  dus  à  l'origine  même 
du  silex  et  des  calcaires  siliceux  qui  représentent  un  résidu  de  dissolu- 
tion des  couches  calcaires.  Les  silex  de  Brie  sont  mélangés  à  Fargile 
rouge,  à  la  marne  blanche  et  dans  toutes  sortes  de  positions. 

A  3oo  m,  au-dessus  de  l'Eglise,  carrière  de  calcaire  de  Brie  (carrière 
Imbault)  dans  laquelle  on  a  trouvé  des  débris  de  Mammifères  Ente- 
lodon,  etc. 

De  ce  point,  rentrer  à  la  gare,  distance  i  km. 

Esbli/.  —  De  la  gare  d'Esbly  prendre  à  droite  par  la  route  d'Isles-les- 
Vil  oy,  à  o  km,  après  avoir  traversé  la  Marne,  balastière,  dans  laquelle 
on  a  trouvé  des  silex  taillés  (Chelléen).  La  forme  lenticulaire  du  diluvium 
peut  très  bien  s'observer  dans  cette  carrière.  L'avancement  des  travaux 
recouvre  souvent  des  fossés  qui  délimitaient  un  camp  gallo-romain. 

Revenir  à  la  gare,  traverser  le  pays  et  prendre  la  route  de  Coupvray 
jusqu'à  ce  village. 

Coupvray.  —  Petites  carrières  de  diluvium  diffèrent  complètement 
de  celui  de  la  Marne.  Le  Grand-Morin,  rivière  dans  l'ancien  lit  de  laquelle 
on  se  trouve  ici  ne  traverse  que  des  terrains  tertiaires.  On  y  trouve  des 
fragments  de  grès  de  Beauchamp,  de  calcaire  de  Saint-Ouen,  de  meulière 
de  Brie,  etc. 

De  Coupvray,  prendre  la  route  de  Chalifert  qui  remonte  sur  le  plateau. 

CJialifert.  —  A  la  jonction  des  routes  de  Coupvray  et  d'Annet,  car- 
rières de  travertin  de  Champigny.  Exploité  pour  empierrement.  Il  est 
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composé  de  travertin  siliceux  bréchiforme,  de  marnes  calcaires  avec 
géodes  de  quartz  et  de  calcite.  De  ce  point,  prendre  le  chemin  de  l'Ermi- 
tage qui  descend  dans  les  bois.  Avant  le  deuxième  tournant,  escarpement 
à  droite  qui  montre  les  marnes  et  silex  ménilites  à  Limnea  longiscata. 
Calcaire  de  Saint-Ouen.  Après  le  tournant,  l'escarpement  continue  au 
coin  d'un  petit  mur,  marnes  blanches  à  Cyclostoma  mumia,  puis  cal- 
caire à  Hydrobia,  un  peu  plus  bas  filets  d'argile  brune  et  de  marnes  ver- 
dâtres  pétries  d'avicules  (zone  de  Mortef ontaine)  ;  des  alternances  de 
marnes  et  calcaires  viennent  ensuite  (calcaire  de  Ducy);puis  une  argile 
verdâtre,  peu  épaisse,  contient  Potamides  perditus  (zone  d'Ezanville); 
au-dessous,  grès  passant  latéralement  au  silex,  sables  et  marnes  (niveau 
de  Beauchamp)  et  enfin,  marne  verte  très  épaisse  (zone  d'Ermenonville) 
Passer  la  barrière  en  bois,  suivre  le  long  de  l'Ermitage  le  chemin  qui 
remonte  sur  le  plateau,  après  le  dernier  tournant  à  la  partie  supérieure 
de  l'escarpement,  on  voit  à  la  base  près  du  chemin  des  bloc3  siliceux  qui 
émergent  :  ce  sont  les  silex  des  marnes  à  Limnées.  Au-dessus,  on  remarque 
un  niveau  sableux  peu  épais  (0,20  m)  qui  représente  les  sables  infragyp- 
seux;  puis  c'est  une  marne  blanche  avec  rognons  calcaires  contenant  des 
Bithynies,  (calcaires  de  Noisy-le-Sec)  ;  les  marnes  à  Pholadomyes  qui 
font  suite, avec  2,5om  d'épaisseur, sont  très  fossilifères, surtout  dans  leur 
partie  centrale;  enfin,  couronnant  cette  série,  des  marnes  blanchâtres 
représentent  probablement  la  base  du  travertin  de  Ghampigny  étudié 
plus  haut.  Retourner  à  Esbly. 

Meaux.  —  A  Meaux  même,  on  exploite  les  sables  de  Beauchamp  près 
de  la  gare  et  le  diluvium  dans  le  faubourg  Saint-Nicolas. 

A  Penchard  (3  km  au  nord  de  Meaux)  grandes  plâtrières  (deuxième 
masse  du  gypse  exploitée). 

A  Nanteuil-les-Meaux,  plusieurs  exploitations  de  gypse.  Gomme  à 
Penchard,  on  y  exploite  la  masse  moyenne;  la  première  masse  ou  haute 
masse  étant  composée  d'alternances  de  marnes  et  de  gypse  donnerait 
des  plâtres  de  mauvaise  qualité.  Même  exploitation  à  Mareuil-les-Meaux. 

Trilport.  —  De  Meaux  à  Trilport,  le  chemin  de  fer  traverse  une  pro- 
fonde tranchée  dans  les  sables  de  Beauchamp.  A  Trilport  rien  à  visiter, 
les  exploitations  manquent  totalement. 

Après  Trilport,  le  chemin  de  fer  passe  par  une  profonde  tranchée 
(traversée  des  bois  de  Meaux  et  la  bifurcation  de  la  ligne  de  La  Ferté- 
Milon);  cette  tranchée  recoupe  les  sables  de  Beauchamp  dans  toute  leur 
épaisseur. 

Changis-Saint-Jean.  —  De  Ghangis,  on  peut  se  rendre  à  Lizy  par 
aignes  et  Tancrou.  Au  départ  de  Ghangis  en  montant  la  route,  affleu- 
rement des  sables  de  Beauchamp  fossihfère  à  Bayania  lactea. 

J aignes.  —  5  km  plus  loin,  au  Moulin  de  J aignes,  escarpement  à  droite 
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de  la  route.  On  remarque  successivement  à  la  base  le  calcaire  grossier 
supérieur,  calcaire  à  Potamides  et  les  Caillasses  composées  de  marnes, 
calcaires  marneux,  pseudomorphoses  de  gypse,  etc. 

Ensuite  viennent  les  sables  de  Beauchamp,  très  épais  (plus  de  lom), 
deux  carrières  y  sont  ouvertes  et  fournissent  de  nombreux  fossiles  très 
conservés:  Xummidites  variolarius,  Corbidomya  subcomplatana,  Chama 
fimbriata,  Cerithes,  Fiisus,  etc. 

Au-dessus  des  sables,  bancs  calcaires  à  Potamides  recouverts  par  les 
calcaires  à  crabes.  Pierre  de  Lizy  à  l'entrée  du  village. 

De  Jaignes,  traverser  Tancrou  et  se  diriger  sur  Mary.  Avant  d'arriver 
au  village,  à  5oo  m,  au  lieu  dit  Le  ravin  de  Mary,  gisement  célèbre  des 
sables  de  Beauchamp  à  Nummulites  et  même  faune  qu'à  Jaignes,  mais 
beaucoup  plus  riche;  on  peut  y  recueillir  plus  de  5oo  espèces. 

De  Mary  se  diriger  sur  Lizy-sur-Ourcq.  Près  de  la  gare,  on  peut  observer 
une  petite  carrière  dans  le  calcaire  grossier  supérieur.  Calcaires  à  Pota- 
mides avec  très  beaux  fossiles.  A  Lizy,  sur  la  route  deVarreddes,  on  peut 
observer  la  succession  des  couches  depuis  le  calcaire  grossier  jusqu'à 
la  partie  supérieure  des  sables  de  Beauchamp.  Les  sables  contiennent 
des  fossiles  très  bien  conservés  à  plusieurs  niveaux  :  un  niveau  supérieur 
contient  Mytilus  Rigaiilti.  La  pierre  de  Lizy  surmonte  ce  niveau.^  Re- 
prendre le  chemin  de  fer  à  Lizy-sur-Ourcq. 

La  Ferté-soiis-Jouarre.  —  Plusieurs  excursions  très  belles  à  faire.  Se 
rendre  au  hameau  du  Limon  sur  le  plateau,  au  sud  de  La  Ferté;  là,  su- 
perbes exploitations  de  meulières  de  Brie  recouvertes  de  limon  très 
épais.  Les  meulières  sont  exploitées  depuis  un  temps  immémorial  à  La 
Ferté;  elles  ont  servi  et  servent  encore  à  la  fabrication  de  meules  de 
moulins  qui  ont  acquis  une  juste  célébrité  dans  le  monde  entier.  Autrefois, 
on  s'attachait  surtout  à  produire  des  meules  d'un  seul  morceau;  ces 
meules  avaient  de  nombreux  inconvénients,  dont  l'un  des  moindres  était 
l'impossiblUté  d'obtenir  des  meules  d'un  grain  égal,  nécessaire  pour  cer- 
taines moutures.  Aujourd'hui  bs  meules  sont  toutes  fabriquées  en  plu 
sieurs  morceaux  bien  choisis,  ce  qui  permet  une  lhom3généité  presque 
absolue,  les  diverses  parties  di  la  m3ule  sont  ajustée?  en  Zambie  et  cimen- 
tées; elles  sont  ensuite  carclées  à  chaud  a  :  c  des  cercb  i  en  fer,  ce  qui  leur 
donne  une  solidité  à  toule  éprnive.  L^s  mîuhs,  ainsi  construites,  ont 
en  outre  l'avantage  de  pouvoir  être  réparées  bien  plus  facilement  que 
-les  anciennes  meules  d  une  seule  pièce. 

Près  de  la  route  de  Jouarre,  grandes  carrières,  sables  de  Beauchamp 
très  développées,  avec  quelques  fossiles  à  la  partie  supérieure,  bancs 
calcaires  et  gréseux  fossilifères  qui  rep.'és^ntent  les  niveaux  supérieurs 
des  sables  moyens.  On  y  remarque  les  niveaux  de  Beauchamp,  la  zone 
d'Ezanville.  elc. 

Des  fossiles  d'eiu  djjee,  Limiies,  Plauorbes,  indiquent  la  proximité 
d'embouchures  de  rivières  à  l'époque  des  sables.  Dans  la  montée,  vers 
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le  plateau  de  Taitarel,  deux  carrières  montrent  toute  la  succession 
précédente.  Sur  le  plateau  de  Tartarel,  nombreuses  exploitations  de 
meulières.  Ces  dernières  sont  souvent  recouvertes  de  limons  fort  épais  et 
de  sables,  ce  qui  rend  le  déblai  très  onéreux.  Aux  Bondons,  on  remarque 
des  Pisolites  de  fer  à  la  partie  supérieure  des  meulières. 

Luzancy.  —  De  l'autre  côté  du  plateau,  localité  intéressante,  A  la 
partie  supérieure  exploitation  de  meulières  de  Brie;  un  peu  plus  loin  les 
limons  sont  exploités  pour  la  briqueterie  sur  une  épaisseur  de  9  m.  On  y 
a  trouvé  des  silex  taillés.  En  descendant  le  coteau  on  trouve  bientôt  une 
exploitation  de  glaise  verte  (même  emploi  que  les  limons),  puis  plus  bas 
une  plâtrière.  La  masse  supérieure  ou  haute  masse  est  complètement 
marneuse,  le  gypse  se  montre  dans  les  marnes  à  fer  de  lance  et  la  deuxième 
masse  placée  immédiatement  au-dessous  est  très  développée.  En  des- 
cendant le  plan  incliné,  on  recoupe  successivement  le  calcaire  de  Saint- 
Ouen,  puis  1  s  sables  de  Beauchamp  avec  nombreux  niveaux  fossilifères 
contenant  une  faune  extrêmement  riche,  nombi eux  bancs  calcaires  et 
gréseux  intercalés. 

A  la  base  de  la  colline,  derrière  l'usine  escarpement  de  marnes  blan- 
châtres dolomitiques  divisées  en  bancs  épais,  contenant  de  nombreuses 
géodes  de  ciistaux  de  gypse  et  de  calcite.  De  Luzancy,  rentier  soit  à 
La  Ferté-sous-Jouarre,  soit  à  Nanteuil-Saacy. 

Nanieuil-Saacy.  —  De  La  Ferlé,  on  traverse  trois  fois  la  Marne  et  un 
souterrain  assez  long  pour  arriver  à  Nanteuil.  Le  souterrain,  comme  les 
tranchées  sont  creusées  dens  le  calcaire  grossier  supérieur. 

A  Saacy,  près  la  gare,  vieilles  carrières  de  calcaire  grossier  abandonnées. 
On  peut  y  recueillir  des  fossiles  silicifiés,  principalement  des  Cérithes. 

Traverser  la  Marne  pour  se  rendre  à  Nanteuil.  Au-dessus  du  village, 
vers  Crouttes,  on  aperçoit  des  talus  de  chemin  où  il  est  facile  de  se  rendre. 
On  y  observe  les  sables  de  Beauchamp  avec  sables  à  Cerithium  Boiiei  et  C. 
crenatiilotum  ;  le  calcaire  de  Ducy  avec  nombreuses  Limnées  qu'on  peut 
facilement  recueillir  à  l'état  libre;  la  zone  de  Mortefontaine  n'est  pas 
bien  nette,  le  calcaire  de  Saint-Ouen  se  développe  au-dessus  avec  des 
calcaires  pétris  de  Limnées.  De  Nanteuil,  se  diriger  sur  Luzancij  en  pas- 
sant par  Méry-sur-Marne;  ne  pas  traverser  le  pont  et  tourner  à  droite 
par  la  route  de  Caumont.  Immédiatement,  carrière  de  sables  de  Beau- 
champ,  zone  de  Mont-Saint-Martin.  A  la  base,  grès  avec  nombreuses 
empreintes  végétales  probablement  Araucaria;  à  la  partie  supérieure  de 
la  carrière,  zone  fossilifère  d'Auvers  avec  nombreuses  Nummulites  et 
huîtres. 

A  Caumont,  dans  un  petit  bois  au  nord-est  du  village,  dans  le  talus  du 
chemin,  zone  d'Auvers  très  fossilifère  (espèces  très  variées).  Ce  gisement 
est  connu  des  paléontologistes  depuis  plus  d'un  siècle. 

De  l'autre  côté  du  vallon,  à  Moitiébard.  immenses  carrières  de  grès, 
abandonnées  aujourd'hui  par  suite  de  décombres  (20  m).  Banc  de  grés 
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de  2  m  recouverts  de  sable  et  marne  à  Bayania  hordacea,  et  plusieurs 
niveaux  marins  à  la  base  du  calcaire  de  Saint-Ouen  qui  se  développe 
puissamment  au-dessus.  On  y  remarque  des  niveaux  fossilifères  et  des 
silex  ménilites.  On  peut  observer  dans  cette  carrière  une  superbe  faille 
avec  dénivellation.  Des  puits  obliques  sont  remplis  de  sables  et  de 
minerais  de  fer  des  meulières.  De  Moitiébard,  rentrer  à  Nanteuil  ou  à 
La  Ferté  par  Nanteuil  et  Chamigny  ('). 


(1)  Je  (lois  à  mon  ami  et  confrère  Maurice  Morin  que  je  liens  à  remercier  ici 
djlavoir  pu  mener  à  bien  celle  course  géologique  et  visiter  les  gîtes  du  bartonien 
inférieur  des  environs  de  Château-Thierry  (zone  de  Mont-Saint-Martin). 
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Tableau  des  formations  marines,  lacustres,  etc.,  du  Bassin  de  Paris 
depuis  le  liartonien  inférieur  jusqu'à  la  période  actuelle. 


G  n  0  u  1'  E  s 
cl  séries. 


<  Uiaternaire 
liléistiicéne. 


Tertiaire  plio- 
cène. 


ï:tages. 


FORMATIONS   MARINES. 


Sicilien. 


.Miocène.         Burcligalien 


Oligocène 
supérieur. 


Aquilanien. 


Stainpien. 


Sables  fossilifères  d'Ormoy- 
la-Rivière,  à  Natica,  Pot. 
Lamarcki,  Cerithium  pli- 
catuni,  Hydrobia  Duhuis- 
soni,  Murex  conspicuus. 


FOlt.MAXIONS 

lacustres,  fluvialiles,  lagunaires, 

conlincnlalcs. 


Loess  el  liinuns  à  Elephas 
primigenius. 

Caillou  lis  de  base  à  Elephas 
antiquus  surmontés  de  dé- 
pôts argileux  et  tourbeux. 

Sables  dIvry-Vitry,  sables  de 
Saint-Prest  (Eure-et-Loir) 
à  Elephas  meridionalis. 

Sables  granulitiques  de  So- 
logne et  de  [l'Orléanais  à 
Melanoides  Escheri  et  Di- 
notherium. 

Calcaire  de  Reauce  supérieur 
ou  de  l'Orléanais  à  Hélix 
luchardensis,  H.  Noueli, 
limnea  pjachygaster  et 
Anchitherium . 

Argiles   blan<;hùlres  du  Gàti- 
i      nais  avec  rognons  gréseux. 

Calcaire  de  Beauce  infé- 
rieur ou  calcaire  d'Etampes 
à  limnea  Brongniarti, 
Hélix  Baniondi,  Pota- 
niides  Lamarcki,  Anlhra- 
cotherium . 

Marnes  d'Etampes. 


Grés  de  Fontainebleau. 


Marnes  ligniieuses  lacustres 
de  Chalù  Saint  Mard  à  Pot. 
Lamarcki.  Hydrobia  Du- 
buissoni. 


Cordons    littoraux    de   Saclas 
et  du  Mouliii-aux-Cailles. 
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GROUPES 
et  séries. 


Oligocène 
supérieur. 


KTAGES. 


Stanipien. 


Oligocène 
inférieur. 


Sannoisien. 


Lattorfien. 


rOUMATlONS    MAIUNES. 


Faluns  de  Morigny  el  de 
Pierrefilte,  sables  de  Ro- 
mainville,  à  Cerithîum 
(roc/deare,   corbules,  etc. 

Taluns  de  Jeurre  à  Cytherea  \ 
incrassata,   Axinea    obo- 
i'O/a,  A' Il  ni  m.   Bezançoni 


I'i>U:.IAT10NS 

lacustres.  lUivialilcs,  lacunaires 

t  uniinenlales. 


Molasse  d'Étrécliy  à  Natica 
crassalina. 


Marne    à    huilres   à    Ostrea 
long 
ihula. 


Marnes  de  Lungjurneau  à  Bi- 
thinial  terebra  el  Nystia 
Diicliasleli. 


longirostris.   Ostrea  cya- 


Marne  marine  île  Sannois  el 
d'Argenleuil. 


Marnes  vertes  à  Cyrena  con- 
i'exa,  Psammobia  plana, 
etc. 


Meulières  el  calcaires  de  Brie 
à  Nyslia  Diichasleli,  Lini- 
nea  briarensis  el  marnes 
ligniteuses  de  ïhorigny  à 
Eiitelodon  magnum,  Gelo- 
ciis  communis ,  Paloplo- 
theriuni  minus,  Bliinoce- 
lidé . 

Marnes  vertes  proprement 
diles. 


Marnes  blanc  lies  de  Panlin  à 
Limnea  slrigosa,  Planor- 
bis  lens.  etc.  Aip/iodon, 
Trechomis  Bonduelli . 
Anas,  Pelecanus,  etc., 
C/tara.  Ces  dépôts  parais- 
sent, par  les  mammifères, 
continuer  ceux  du  gypse. 

Marne  bleue  supragypseuse 
avec  bancs  de  gypse  et  ^e 
calcaire;  végétau.\  à  .\rgcn- 
teuil;  Mam.  Plagiolopltus 
minor;  cruslacé  sphœrorna 
margarum . 
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G  1!  0  l'  V  K  S 
Cl  séries. 


<  >lio;i>cènc 
inf(  rieur. 


Eoccne 
siipérieui'. 


ET.IGES. 


Lnllciiticn . 


Hailonicn 
supérieur. 


Barlonien 
moyen. 


Marloiiicn 

iiifi'rienr. 


l'(M!MAT10NS    .M.vaiNKS. 


Marnes  à  Lucina  inornata  et 
Turritella  incerta. 


Marnes  à  Pholadoniya  lii- 
densis,  Turritella  incerta. 
Cardita  siilcata,  etc. 


Sables  de  Cresnes,  de  Mon- 
ceau, Monneville,  Marines, 
Chars,  Le  Ruel,  etc.  (Faune 
cocène  de  Barton,  Grande 
lîretai^ne). 


Sables  de  Montagny. 


Sables    de    Mortefontaine    à 
Ai'inda  De/rancei. 


Zone  d'iizanvillc  à  linyania 
hordacea.  Pot.  perditus. 
Niveau  vert  argileux  de 
lieiiucli.'iiiip. 


roini.vTioNs 

iiic'usln's,  lliivinlilcs,  lacunaires 

l'onliiicnlalrs. 


Haute  masse  du 
gypse.  Marnes 
à  silex  inéni- 
iite  et  fers  de 
lance 

Deuxième  niasse 
de   gypse 


Troisième  masse 
de  gypse ' 


Calcaire 
il'cau  doute 

de 
Olianipiïiiy 
cl  marne 
de  la  liase 
(Chalifert, 
Tliorijriiv  . 


Calcaire  lacustre  de  Noisy-le- 
Sec  et  du  Bois  du  Mulot. 

Quatrième  masse  du  gypse. 


Calcaire  de  Saint-Ouen  supé- 
rieur à  liinnea  lon^iscata. 


Calcaire  de  Saint-Ouen  infé- 
rieur. 


Calcaires  lacustres  de  Ducj'  à 
liinnea  arcnularia,  Nyslia 
inicrostoina.  A  ce  niveau 
se  rattache  probablement  le 
le  calcaire  lacustre  de  No- 
gent-TArtaud. 
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G  R  0  U  P  F,  S 
et  scrios. 


Eocène 
supérieur. 


KTAGKS. 


Bartonicii 
inférieur. 


FOUMATIONS    MAlllNES. 


Niveau  de  Beaucliamp  à  Ce- 
vilhium  mulabilc ;  L'.  tu- 
berculosum:  Dayania 
lactea,  Ostiea  cucuUaris. 
Cyrena  depcrdita,  Niun- 
mulites  variolarius  à 
Marly-la-Ville. 

Zone  d'Ermenonville  à  Pota- 
niides  mixtus ,  Nystia 
micvostoma,  Clavagella 
coronata,  etc. 


FlUSMATIONS 

lacuslrrs,  Hiivialiles,  lacunaires, 

contiiieiilalcs. 


Couclics  laguno-lacuslics  des 
environs  de  C h  à l e a  u- 
Thicrry. 


Zone  du  (juespelle  supérieur 
représentésurtouten  Seine- 
et-Marne  :  Li/,y,  Nanteuil, 
Luzancy ,  etc.,  par  des 
sables  à  Batillaria  Bouei; 
Cerithium  rrenatulatum; 
Mytilus  Rigaidti. 

Zone  du  Guespelle  inférieur 
à  Arca  scabrosa,  Denta- 
lium  grande,  Batillaria 
Bouei,  etc. 

Sables  des  environs  de  Châ- 
teau-Thierry, Hlesmes,  Les 
Mousseaux,  etc. 

Zone  d'Auvers  et  de  Mary  à 
Niiminulites  variolarius, 
Melongeiia  niinax.  Turri- 
tella  sulcifera.  En  Seine- 
et-Marne,  Corbulomya 
subcoinplanata  ;  Axinea 
depressa;  Doiiax  retusa; 
D.  parisiensis. 

Zone  de  Mont-Saint-Marlin 
représentée  à  la  base  par 
dessablesd'Auvers.à  Méry- 
sur-Marne,  environs  de  la 
Ferté-sous-Jouarre. 


Calcaire   de    Luzancy,  Jai- 


gnes.  etc. 
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M.  l.  MENGAUÏ), 

Professeur  ii|;rcf;é  tles  Sciences  naturelles  au  Lycée  (Toulouse). 


NOTE  SUR  LE  CRÉTACÉ  ET  LE  TERTIAIRE  DE  LA  COTE  CANTABRIQUE 
(PROVINCE  DE  SANTANDER). 


:,,u-77-7S(',6.33) 
^  Août. 

L'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences  ayant  bien 
voulu  m'accorder,  en  19 lo,  une  subvention  pour  mes  études  géologiques 
dans  la  province  de  Santander,  je  me  propose  d'exposer  ici  les  résultats 
principaux  acquis.  Ceux-ci  s'augmenteront  dans  la  suite  après  une  étude 
attentive  des  matériaux  rapportés  (^). 

La  province  de  Santander  est  fort  variée  d'aspect,  pittoresque  et  d'un 
réel  intérêt  au  point  de  vue  de  la  Géographie  physique  et  de  la  Géologie. 

Resserrée  entre  l'Atlantique  et  le  haut  plateau  castillan,  elle  est  très 
accidentée  et  sillonnée  de  nombreuses  rivières  à  régime  torrentiel.  La 
côte  cantabrique  reçoit  des  pluies  fréquentes  et  abondantes  et  la  hauteur 
annuelle  des  précipitations  atteint  et  dépasse  i,5o  m.  Du  6  au  10  sep- 
tembre 1909,  j'ai  pu  compter  à  San  Vicente  de  la  Barquera  84  heures 
de  pluies  consécutives.  Le  9  septembre  surtout  les  averses  furent  formi- 
dables et  causèrent  des  inondations  désastreuses  dans  toute  la  région. 
On  ne  s'étonnera  pas  après  cela  de  voir  les  rivières  travailler  activement 
à  combler  leurs  embouchures  démesurées  {rias),  et  déposer  dans  leur  basse 
vallée  des  masses  considérables  d'alluvions  (environs  de  Torrelavega). 

A  la  bouche  des  rias,  et  principalement  sur  leur  berge  orientale,  il  se 
forme  fréquemment  des  épis  recouverts  ensuite  de  dunes  plus  ou  moins 
élevées.  Les  vents  d'Ouest  et  du  Nord-Ouest,  fréquents  et  violents  dans  ces 
parages,  contribuent  à  élever  sur  l'épi  de  galets  les  dunes  qui  les  re- 
couvrent. La  formation  de  ces  épis,  allongés  de  l'Est  vers  l'Ouest,  n'a 
rien  de  surprenant,  si  l'on  se  rappelle  que  la  côte  cantabrique  est  suivie 
par  un  courant  littoral  de  même  direction  ('^).  Le  même  phénomène  se 
retrouve  très  marqué  dans  la  ria  de  Mogro  (embouchure  du  rio  Pas)  où 


(')  Les  échanlillons  recueillis  appartiennent  au  Laboratoire  de  Géologie  de  la 
l-aculté  des  Sciences  de  Toulouse.  ^L  le  professeur  Pacjuier  a  bien  voulu  m'accorder 
la  plus  large  hospitalité  et  déterminer   les  Rudistes,  ce  dont  je  le  remercie  vivement. 

Je  remercie  aussi  M.  II.  Douvillé,  professeur  à  l'Kcole  des  Mines  de  Paris,  auquel 
je  dois  la  fixation  exacte  des  espèces  nummuliliqucs. 

(-)  CiiAiii.KS  BKNAr.i)  et  Manley  Bkndal,  Les  courants  du  Golfe  de  Gascogne 
{La  Géographie,  \..  XI,  igoS,  p.  i.S5,  PL  /.). 
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e  petit  fleuve  décrit  un  certain  nombre  de  méandres  derrière  le  cordon 
de  sables,  long  de  plusieurs  kilomètres,  qui  s'appuie  à  la  rive  orientale 
(Liéncres).  Les  dunes,  d'une  belle  couleur  ocre  doré,  atteignent  ici  une 
assez  grande  hauteur  (20  m  à  3o  m). 

L'ensablement  de  la  baie  de  Santander  se  fait  suivant  la  même  loi  et 
la  plage  monotone  longue  de  5  km  à  6  km,  connue  sous  le  nom  d'Arenal 
del  Piintal  prend  appui  sur  la  rive  orientale  (rive  gauche)  vis-à-vis  de 
Santander  et  gagne  vers  l'Ouest,  rejetant  vers  son  extrémité  l'embou- 
chure du  rio  de  Cubas. 

La  vaste  baie  de  Santona  a  subi  le  même  sort,  mais  ici  l'ensablement 
a  comblé  l'ancien  port  de  Laredo,  situé  à  l'Est,  et  il  continue  à  réduire 
de  plus  en  plus  les  parties  navigables.  Ici  même  on  peut  observer  une 
remarquable  formation  de  Tombolo  (').  La  superbe  masse  urgonienne, 
appelée  Monte  de  Santona,  dominant  la  mer  de  ^20  m  environ  et  pri- 
mitivement île  rocheuse,  est  reliée  à  la  région  accidentée  d'Argon  os  et 
d'Escalante  par  une  formation  basse,  sablonneuse  et  marécageuse 
(arenal  de  Berria). 

Dans  toute  cette  région  on  peut  assister  à  la  trans''ormation  des  larges 
estuaires,  surtout  creusés  par  le  jeu  des  marées,  en  marécages  envahis 
par  la  végétation,  puis  les  sables,  et  voir  finalement  mourir  la  ria  par 
colmatage.  • 

L'étude  géologique  de  la  province  de  Santander  a  été  faite  dans  son 
ensemble  par  Maestre  (-),  puis  reprise  avec  soin  par  les  ingénieurs  des 
mines  chargés  de  la  Carte  géologique  au  tôôVoo  de  cette  région,  Rafaël 
Sanchez  et  Gabriel  Puig  (^).  Ces  deux  Mémoires  fondamentaux  sont  des 
guides  très  précieux  auxquels  se  joignent  quelques  Notes  brèves  de 
M.  de  Verneuil,  quelques  pages  de  la  Thèse  de  M.  Carez  (*),  et  une  Note 
importante  de  Gascué  sur  le  bassin  de  San  Vicente  de  la  Barquera  (*). 

Dans  cej  quelques  lignes,  je  n'ai  pas  eu  la  prétention  de  donner  une 
bibliographie  complète,  mais  bien  d'indiquer  quels  ont  été  mes  princi- 
paux devanciers.  Les  pages  qui  suivent  renferment  un  résumé  des  prin- 
cipaux résultats  acquis  dans  l'étude  du  Crétacé  et  du  Tertiaire  de  la  partie 
occidentale  de  la  province  de  Satander. 


(')  De  MAnToNN'E,  Traité  de  Géograpliie  physique,  p.  679-08 1. 

(^)  Makstri:,  Description  fisica  y  geolôgica  de  ta  prosùiuia  de  Santander. 
Madrid,  i8(i'|. 

(^)  Datos  para  la  geologia  de  la  pro^incia  de  Santander  {Boletin  de  la  Conii- 
sion  del  niapa  geologico  de  Espaùa,  t.  XV,  18S8). 

.    C)  Caricz,   Étude  des  terrains   crétacés  et  tertiaires  du  nord   de    l' Espagne  ; 
Thèse,  Paris,  1881 . 

(5)  Fr.  Gascuk,  Nota  acerca  del  grupo  nummulitico  de  San  Vicente  de  la  Bar- 
quera en  la  provincia  de  Santander  (  Boletin  de  la  Connsion  del  niapa  geologico 
de  Espana,  t.  IV,  188';. 
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Crétacé  des  environs  de  Santander.  —  La  succession  qu'on  peut  observer 
depuis  la  Magdalena  (extrémité  ouest  de  la  baie  de  Santander)  jusqu'au 
phare  de  Cabo-Mayor  en  passant  par  le  Sardinero  a  été  indiquée  et 
figurée  dans  un  croquis  par  de  Vorneuil  en  i852  (').  Laissant  de  côté 
cette  question,  encore  à  l'étude,  je  signalerai  les  couches  qu'on  trouve 
à  l'ouest  du  phare  en  allant  vers  le  Cabo  de  Lata,  et  que  je  désignerai  sous 
le  nom  de  couches  du  sémaphore.  C'est  une  série  de  grès  grisâtres  ren- 
fermant en  abondance  des  débris  d'Inocérames,  d'Huîtres,  de  Polypiers, 
de  Bryozoaires.  Au  voisinage  même  du  sémaphore,  on  peut  recueillir 
une  faune  maestrichtienne  typique  (')  : 
Nerita  (Desmieria)  rugosa  Hœmngh. 
Hemipneustes   pyrenaicus    Hébert. 

Galerites  (formes  voisines  des  Galerites   d'Auzas    (Haute-Garonne). 
Orhitoides  socialis  Leym. 

Les  ressemblances  avec  le  Sénonien  supérieur  (Maestrichtien)  des 
Petites  Pyrénées  sont  frappantes.  Il  y  a  plus,  et  les  analogies  se  pour- 
suivent si  l'on  étudie  les  couches  reposant  sur  les  grès  maestrichtiens, 
et  qui  s'étendent  à  l'ouest  du  sémaphore  de  Santander  jusqu'au  Num- 
mulitique  de  San  Pedro  del  Mar. 

Sur  les  grès  à  Galerites  et  Orbitoides  socialis,  on  trouve  en  effet  des 
calcaires  jaunâtres,  gréseux,  très  découpés  par  la  mer  près  du  Cabo  de 
Lata.  Hs  ne  m'ont  pas  livré  de  fossiles,  mais  je  ne  puis  m'empêcher  de 
signaler  leurs  ressemblances  de  position  stratigraphique  et  d'aspect  avec 
le  calcaire  nankin  de  la  tour  d'Ausseing  ou  du  château  de  Roquefort, 
près  de  Boussens  (Haute-Garonne). 

Enfin,  entre  ces  calcaires  jaunâtres  et  les  premières  assises  nummu- 
litiques,  on  observe  un  calcaire  lacustre,  sans  fossiles,  blanc,  esquilleux 
qui  passe  à  un  calcaire  veiné  de  rose  par  places  et  pétri  d'Algues  calcaires 
dans  lequel  s'intercalent  à  la  partie  supérieure  des  bancs  à  Operculines. 
On  est  ici  dans  des  couches  de  passage  du  Crétacé  au  Tertiaire,  tout  comme 
dans  les  Petites  Pyrénées.  Ces  couches  paraissent  d'ailleurs  dessiner  une 
zone  plus  ou  moins  continue  autour  du  petit  bassin  tertiaire  de  San 
Roman.  Près  du  village  de  Liéncres,  à  l'extrémité  occidentale  de  ce  bassin, 
on  retrouve  en  effet  des  calcaires  blancs  lacustres  et  les'  calcaires  jau- 
nâtres (type  calcaire  nankin),  sous-jacents.  Ces  derniers  forment  les 
hauteurs  dominant  l'embouchure  du  rio  Pas  et  connues  sous  le  nom  de 
Alto  de  Liéncres. 


(  '  )  l)i;  VF-iiNKUii,,  Del  terreno crëtaceo  en  Espana  {Revisla  minera,  iSj),  i  planche). 

(*)  Jimkm:/.  1)i;  Cisnimsus,  Brève  noticia  de  algunas  excursiones  geolôgicas  por  los 
abrededores  de  Santander,  {/iol.  de  la  Heal.  Soc.  Esp  de  niai,  nal.,  fcbicro  1910, 
p.  i3i).  —  L.  MuNG.vuD,  Sénonien  supérieur  des  environs  de  Santander  {B.S.G. 
F.,  Comple  rendu  sommaire,  1910,  p.  f)'(). 
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Crétacé  des  environs  de  Siiances.  —  Suances  est  un  petit  port  et  une 
petite  station  balnéaire  sur  la  rive  gauche  de  la  ria  de  San  Martin  de 
la  Arena.  Cette  ria  est  formée  par  les  rios  Saja  et  Besaya  réunis  lo  km 
plus  au  Sud,  près  de  la  ville  de  Torrelavega. 

Entre  le  phare  (Punta  del  Dichoso),  et  le  village  même  de  Suances, 
on  peut  relever  en  cheminant  du  Nord  au  Sud,  la  succession  suivante 
-assez  intéressante  {}). 

I  o  Calcaires  zoogènes  de  la  «  Punta  del  Dichoso  »  et  du  phare,  de  couleur  claire, 
très  durs.  Ils  sont  pétris  par  places  de  Toucasia  de  petite  taille  et  de  Poly- 
conites  Verneuilli  Bayle. 

2°  Couche  à  Polypiers,  surmontée  d'un  banc  peu  épais  bréchii'orme  et  d'un 
autre  banc  pétri  d'Huîtres  et  de  Serpules. 

30  Calcaires  durs  à  Polyconites  Verneuilli  et  Horiopleiira  Lambcrti. 

4°  Calcaires  zoogènes  à  Caprina  Choffati  Douv.,  Caprotines  et  Orbitolines, 

L3s  Orbitolines,  étudiées  par  M.  le  professeur  Paquier  ressemblent  aux 
formes  aptiennes,  O.  discoidea  et  conoidea,  mais  sont  toujours  de  plus 
grande  taille  et  présentent  des  caractères  qui  semblent  les  rapprocher  des 
ormes   cénomaniennes. 

5°  Grès  tendres  de  couleur  gris  clair,  avec  marnes  foncées  intercalées.  Ils 
forment  un  ensemble  assez  puissant,  pauvre  en  fossiles,  sauf  des  Orbitolines 
semblables  aux  précédentes  dans  certains  bancs.  Les  grès  renferment  des 
bancs  ligniteux  minces. 

60  Calcaires  gréseux  jaunâtres  avec  bancs  de  marnes  gris  foncé  ou  noires. 
Les  marnes  sont  plus  fréquentes  à  la  base  et  les  bancs  calcaires,  bienlités,  pré- 
dominent à  la  partie  supérieure  (sud  du  village  de  Suances).  L'ensemble  forme 
le  pays  à  l'ouest  de  Suances  vers  Tagle,  Ubiarco,  et  les  falaises  depuis  la 
«  Punta  de  Sopico  »  jusqu'au  «  Cap  de  Santa  Justa  »,  ce  dernier  étant  constitué 
par  des  dalles  de  grès  à  Micraster.  Les  calcaires  gréseux  renferment  des  Echi- 
nides,  des  Térébratules,  des  Rhynchonelles.  Les  bancs  marneux,  parfois  gré- 
seux et  glauconieux,  ont  donné  un  certain,  nombre  de  Nautiles,  d'Ammonites, 
du  groupe  Am.  Mantelli  et  des  Orbitolines  de  très  grande  taille  (quelques- 
unes  atteignent  40  à  45  mm  de  diamètre)  analogues  à  celles  de  Fouras,  en  Cha- 
rente [Orbit.  plana  d'ARCH.)  et  surtout  à  celles  de  la  pointe  de  Piquio  entre 
les  deux  plages  du  Sardinero. 

Les  couches  en  question  du  Sardinero  étant  considérées  comme  cénoma- 
niennes et  celles  de  Suances  leur  ressemblant  beaucoup  et  renfermant  une 
faune  très  analogue,  on  peut  en  faire,  jusqu'à  plus  ample  informé,  du  Céno- 
manien. 

Les  couches  à  Caprina  Choffati,  immédiatement  superposées  aux 
calcaires  à  Polyconites  Verneuilli  et  Horiopleura  Lamherti,  paraissent 
bien  représenter  de  l'Albien  inférieur  et  indiquer  l'existence  du  gault 
récif  al  sur  la  côte  cantabrique.  On  le  trouve  également,  dans  de  sem- 
blables conditions  stratigraphiques,  formant  une  bande  qui  s'étend  du 


(')  V.  P.vouiER  el  L.  Mengaud,  Acte  jjrélimina ire  sur  le  Crétacé  de  la  province 
de  Santander,  {B.S.G.F.,  Compte  rendu  sommaire,  séance  du  G  juin  1910.) 
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phare  de  San  Vicente  de  la  B arquera  à  la  route  des  Asturies,  entre  cette 
route  et  le  hameau  de  Borias.  A  ma  connaissance,  c'est  la  première  fois 
qu'il  est  signalé  du  Gault  dans  cotte  région  et  c'est  aussi  la  première  fois 
qu'il  est  indiqué  du  Cénomanien  fossilifère  aux  environs  de  Suances. 


TERTIAIRE. 


Les  dépôts  tertiaires  se  présentent  dans  la  partie  occidentale  de  la 
province  de  Santander  locahsés  dans  deux  petits  bassins  isolés  (M- 

Le  bassin  de  San  Roman,  à  l'ouest  de  Santander  tout  petit  et  n'excédant 
guère  lo  km^  à  12  km^. 

L3  bassin  de  San  Vicente  de  la  Barquera,  plus  important  (26  km  à 
3okm  de  long),  près  des  hmites  des  provinces  de  Santander  et  des  Asturies. 

Bassin  de  San  Roman.  —  Il  forme  la  côte  sur  près  de  5  km  entre  San 
Pedro  del  Mar  (à  l'ouest  du  sémaphore  d3  Santander)  e'j  San  Juan  de 
Canal  (près  de  Liéncres). 

Au-dessus  des  dernières  couches  crétacées  à  faune  maestri?htienne 
{Galerites  et  Orbitoides  socialis),  on  trouve  un  niveau  calcaire  gréseux 
ressemblant  au  calcaire  nankin  de  Leymerie  puis  : 

lO  Calcaire  blanc  lacustre  sans  fossiles  rappelant  le  calcaire  de  Rognac 
ou  celui  de  Sainte-Croix  Volvestre  dans  les  Petites  Pyrénées;] 

2°  Calcaire  blanc  veiné  de  rose  à  Algues  cataires  avec  bancs  à  Oper- 
ciilines  et  Echinides  {Conoclypiis  ; 

30  Calcaire  gréseux  à  Alvéolines,  Assilines  et  Niimmiilites,  formant 
une  bande  que  j'ai  suivie  de  San  Pedro  del  Mar  à  San  Roman; 

40  Grès  de  couleur  gris  clair  à  Nummulites  (en  particulier  Nummii- 
lites  contortm  Desh.)  Serpula  spirulea  et  Schizasler.  Il  forme  de  petites 
falaises  basses  le  long  de  la  côte. 

Les  couches  2,  3  et  4  me  paraissent  être  l'équivalent  de  l'Éocène;  3  a 
une  faune  qui  se  rapproche  de  celle  de  l'Éocène  moyen  et  4  de  l'Eocène 
supérieur. 

Bassin  de  San  Vicente  de  la  Barquera.  —  Il  a  été  plus  étudié  que  le 
précédent,  en  particulier  par  Ga  eue  {loc.  cit.).  On  avait  décrit  surtout 
les  ca'caires  gréseux  pétris  de  Nummulites  qui  correspondent  à  l'Eocène 
inférieur  et  moyen. 

Or,  sur  ces  calcaires  se  développent  des  conglomérats,  des  grès  et  des 
marnes  rouges  qui  avaient  déjà  frappé  de  Verneuil  en  1849.  H  écrit  en 
propres  termes  {B.  S.  G.  F.,  1^  série,  t.  VI,  1848  à  i849,  P-  522)  : 

«  Avant  d'arriver  à  San  Vicente  de  la  Barquera,  nous  avions  observé 
dans  les  falaises  qui  bordent  la  mer,  une  série  de  conglomérats  de  grès 


{')  L.  Menm-vud,  Tertiaire  île  la  province  de  Santander  {B.S.G.F.,  4°  série, 
t.  X,  1910,  p.  3o);  Xota  acerca  del  Terciario  de  la  provincia  de  Santander  {Bol. 
de  la  Real.  Soc.  esp.  de  Hist.  nat.,  jiinio  1910.  p.  3oi). 
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et  de  calcaires  argileux,  avec  quelques  petites  Nummulites  et  des  Orhi- 
ioides  ?  comme  à  Biarritz.  Ces  couches  doivent  être  supérieures  au  cal- 
caire nummulitique  proprement  dit  ». 

C'est  parfaitement  exact,  et  cet  ensemble  représente  VEocène  supérieur 
(Auversien,  Bartonien),  YOligocène  et,  à  sa  partie  terminale,  VAqui- 
tanien. 

h'Éocène  supérieur  est  représenté  par  des  conglomérats  grossiers  à  la 
base,  puis  des  grès  plus  fins  et  des  marnes  rouges.  Les  marnes  renferment 
en  particulier  le  couple  Nummulites  conlortus-striatus  qui  date  la  forma- 
tion. Les  conglomérats  renferment  des  grès  et  des  calcaires  zoogènes 
crétacés,  ces  derniers  fossilifères  {Toucasia,  Polyconites,  Orbiiolines);  des 
calcaires  gréseux  nummulitiques  à  Orthophragmina  et  de  petites  Nummu- 
lites usées  et  roulées  mêlées  à  des  graviers  siliceux;  de  petits  cristaux 
de  quartz  bipyramidé;  des  fragments  de  Polypiers  et  des  radioles  d'Echi- 
nides. 

h'Oligocène  est  encore  représenté  par  des  conglomérats,  des  grès  et 
des  marnes  rouges.  On  y  trouve  le  couple  Nummulites  intermedius- 
Fichteli,  associé  à  de  nombreuses  Lépidocyclines  {Lep.  dilatata,  Mich., 
Lep.  prœmarginata  R.  Douv.,  Lep.  RauliniP.  Lem.  et  R.  Douv.). 

IJ Aquitanien  est  représenté  par  des  marnes  grises  et  rougeâtres  ren- 
fermant des  Polypiers  isolés  {Flahellum,  Ceratotrochus)  très  analogues  à 
ceux  qu'on  trouve  dans  l'Oligocène  et  le  Miocène  du  Yicentin,  des  Gas- 
téropodes, des  dents  de  Squales.  Les  Nummulites  font  complètement 
défaut  dans  ces  couches,  riches  pourtant  en  LépidocycHnes  des  types 
signalés  ci-dessus. 

Ces  dernières  se  retrouvent  dans  l'Aquitanien,  principalement  dans 
les  faluns  de  Peyrère  et  d'Escornebéou  près  de  Saint-Géours-de-Maremne 
(Landes).  Le  tertiaire  de  San  Vicente  de  la  Barquera  présente  donc 
d'intéressantes  analogies  avec  le  Tertiaire  du  bassin  de  l'Adour. 

Résumé.  —  La  côte  à  l'ouest  de  Santander  présente,  aux  alentours  du 
petit  bassin  nun  mulitique  de  San  Roman,  un  faciès  du  Crétacé  terminal 
très  voisin  du  Maestrichtien  des  Petites  Pyrénées  et  des  couches  de  pas- 
sage au  Tertiaire  qui  le  surmontent. 

Il  existe  au-dessus  des  calcaires  zoogènes  urgoniens  (urgo-aptien)  un 
faciès  récifal  du  Gault  ayant  des  affinités  marquées  avec  le  Gault  du 
Portugal  à  Caprina  Cltoffati^  encore  inconnu  dans  cette  région;  on  le 
trouve  bien  net  au  phare  de  Suances  et  au  phare  de  San  Vicente  de  la 
Barquera. 

Le  Nummulitique  de  San  Vicente  de  la  Barquera,  dont  on  n'avait 
décrit  jusqu'à  présent  que  les  termes  correspondants  à  l'Eocène  infé- 
rieur et  moyen,  supporte,  en  réalité,  une  série  de  congkmérats,  de  grès 
et  de  marnes  qui  équivalent  à  VEocène  supérieur,  à  YOligocène  et  à  VAqui- 
tanien  tels  qu'on  les  connaît  dans  le  bassin  de  l'Adour. 
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LE  GROUPE  VOLCANIQUE  DES  ENVIRONS  DARDES  ET  RENTIÈRES 

(PUY  DE-DOME.) 
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Ce  groupe  important  situé  au  nord-est  du  massif  du  Cézallier  comprend 
une  quinzaine  d'anciens  centres  éruptifs  d'âge  pliocène  et  pléistocène, 
ayant  donné  des  cônes  de  projection  et  des  coulées  basaltiques  dont  les 
reliefs  variés  ressortent  avec  une  netteté  remarquable  et  forment  des 
contrastes  saisissants  au  point  de  vue  géographique. 

L'étude  de  ce  territoire  n'a  guère  donné  lieu  qu'à  des  descriptions  som- 
maires de  Lecoq.  Fouqué^en  avait  dressé  la  carte  où  deux  centres  seule- 
ment sont  figurés. 

Voici  un  résumé  des  études  que  j'ai  entreprises  sur  ce  territoire.  On  peut 
diviser  les  centres  :  en  volcans  pliocènes  (pliocène  moyen  ou  supérieur) 
et  en  volcans  pJéistocènes. 

Les  premiers  ont  perdu  leurs  cônes  éruptifs,  ou  bien  ces  derniers  sont 
en  grande  partie  démantelés;  les  seconds  sont  d'une  grande  fraîcheur. 
Les  volcans  pliocènes  ont  donné  des  coulées  formant  des  plateaux  sur- 
plombant les  vallées  actuelles  de  200  à  25o  m.  Les  coulées  des  volcans 
pléistocènes  ne  dominent  ces  dernières  que  de  quelques  mètres. 

Volcans  pliocènes. —  Réduits  à  un  reste  de  cône  éruptif  à  un  neck  plus 
ou  moins  complet  et  à  des  restes  de  coulées  :  volcans  de  la  Croix-Marcousse, 
Zanière,  Strongoux,  Badenclaud,  la  Borne,  près  Saint-Alynre-ès-Mon- 
tagne,  le  Rochette,  Mareuge,  Fromental,  du  point  9o:>,  près  de  cette  der- 
nière localité  et  de  la  Roche. 

Les  plus  intéressants  de  ces  volcans  sont  ceux  de  la  Roche  et  de  Ma- 
reuge. 

i.  Le  volcan  de  la  Roche  a  été  entamé  par  l'érosion  jusqu'au  fond 
de  l'ancien  cratère,  permettant  d'observer  la  colonne  ascensionelle  de 
lave  bascdtiqiie  sur  laquelle  est  bâti  en  partie  le  village  de  la  Roche, 
colonne  surmontée,  par  places,  d'un  reste  de  cône  éruptif  de  plus  de  60  m 
de  haut  constitué  par  des  projections  agglutinées  sous  forme  de  tufs, 
dans  lesquels  sont  creusées  des  habitations  du  plus  curieux  effet. 

Ces  tufs  rappellent  beaucoup,  à  certains  égards,  ceux  du  Saut-de-la- 
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Pucelle  (dans  le  massif  du  Mont-Dore)  et  des  Rochers  Corneille  et  Saint- 
Michel,  au  Puy.  Ces  tufs  sont  recouverts  en  partie  par  les  coulées  du 
volcan  de  Sarrant. 

Volcans  pléistocènes.  (de  Mazoires,  Sarrant,  IVIareuge)  : 

2.  Le  volcan  de  Sarrant  est  le  plus  important.  11  comprend  un  cône 
de  scories  édifié  sur  les  gneiss  qui  s'élèvent  à  plus  de  looo  m.  Ce  cône  est 
égueulé  vers  le  Sud  et  c'est  dans  cette  direction  que  se  sont  épanchées  plu- 
sieurs des  coulées  basaltiques  qui  ont  suivi  ensuite  la  direction  SE  des 
vallées  qu'elles  ont  remblayé  avec  des  projections,  sur  des  hauteurs  va- 
riant de  4o  à  80  m. 

La  Couze  d'Arde?  fut  ainsi  re jetée  vers  le  Sud  et  obligée  de  se  creuser  de 
nouveau  un  chemin  entre  le  bord  nord  de  la  coulée  de  Rentières  et  le 
substratum  gneissique. 

Vers  le  moulin  de  Rentières,  les  coulées  formant  des  à  pic  majestueux, 
très  pittoresques,  contribuant  à  former  des  gorges  étroites.  Leur  base  près 
de  ce  point  n'est  qu'à  3  m  du  niveau  actuel  de  la  vallée,  tandis  qu'en 
aval,  au  delà  d'Ardes,  elle  surplombe  cette  dernière  d'environ  3o  m. 

Les  coulées  de  Sarrant  forment  trois  plateaux  environné  de  toutes 
parts  de  collines  gneissiques,  oligocène  ou  de  plateaux  pHocènes.  Le 
premier  (celui  de  Rentières)  domine  les  deux  autres  (plateaux  des  Chausse 
et  de  l'Esplantade)  d'environ  25  m. 

On  distingue  assez  aisément  ces  différentes  coulées  au  point  de  vue 
pétrographique. 

Un  point  fort  instructif  est  celui  où  les  coulées  du  volcan  4e  Sarrant 
sont  descendues  en  cascade  au  nord-est  de  Rentières  à  travers  une  entaille 
du  volcan  pliocèn3  de  la  Roche.  On  observe  à  la  Roche,  la  superpo- 
sition des  deux  reliefs  volcaniques  d'âges  différents,  le  volcan  de  Sarrant 
ayant  recouvert  et  masqué  en  partie  par  ses  laves  et  ses  projections  les 
anciens  tufs  et  les  coulées  du  volcan  de  la  Roche 

3,  Volcans  de  Mareuge.  —  Je  dis  jvolcans  de  Mareuge,  car  il  y  a  là 
aussi  superposition  de  deux  reliefs  volcanique,  pliocène  et  pléistocène. 
Le  volcan  pliocène  de  Mareuge  édifié  sur  une  fracture  nord-est  a  donné  les 
coulées  de  La  Chapelle-Marcousse  et  du  plateau  de  Chalande,  Au  Pléis- 
tocène, ce  volcan  a  fonctionné  de  nouveau  tt  fourni  au  Nord  et  au  Sud 
des  coulées  qui  descendent  presque   jusqu'au  fond  des  vallées. 

Au  Sud,  ces  dernières,  complètement  inconnues  jusqu'ici,  forment  un 
revêtement  basaltique  continu  sur  le  flanc  du  thalweg  de  la  vallée  de 
l'Esplantade. 
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LES  FORMATIONS  GLACIAIRES  DES  ENVIRONS  DE  COMPAINS 
ET  DU  VALBELEIX  (PUY-DE-DOME). 
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Au  nord  du  massif  du  Cézallier,  et  au  nord-est  du  dôme  phonolitique  de 
Montcey,  s'étend  entre  Marsol,  les  Blattes  et  les  Chirouzes  un  territoire 
mamelonné  comprenant  une  dizaine  de  petites  collines  de  3o  à  80  m 
de  haut,  considérées  jusqu'ici  comme  faisant  partie  d'un  plateau  basal- 
tique traversé  par  un  pointement  de  phonolite. 

En  réalité,  ces  collines  sont  formées  par  des  dépôts  morainiques  d'une 
épaisseur  considérable  (puisc[u'ils  atteignent  80  m  en  certains  points), 
comprenant  un  complexe  chaotique  de  blocs  de  basaltes  variés,  phono- 
lite, granité,  et  de  gneiss,  noyés  dans  une  boue  plus  ou  moins  argileuse, 
parfois  très  ferrugineuse.  La  phonolite  provient  incontestablement 
du  Puy  Montcey  qui  est  voisin.  L'ensemble  repose  sur  un  gneiss  à  cor- 
diérite  très  développé  dans  la  région  et  il  est  recouvert,  par  places,  par 
des  cendres  et  des  pouzzolanes  issues  du  volcan  de  Montcineyre. 

Les  blocs  glaciaires  sont  de  taille,  diverse,  parfois  assez  considérable. 
Le  basalte  a  souvent  des  angles  émoussés;  la  phonolite,  au  contraire, 
n'offre  aucun  angle  arrondi. 

La  surface  de  ce  dépôt,  de  près  de  2  km  de  long  sur  i5oo  m  de  large, 
est  irrégulière,  bossuée  et  parsemée  de  parties  marécageuses.  Il  pré- 
sente donc  tous  les  caractères  des  dépôts  morainiqiies.  Des  séries  de 
dépôts  semblables  se  montrent  sous  forme  d'ilots  à  Saint-Anastaise. 
Lignerolles,  La  Veissière,  Marcenat,  sur  plus  de  6  km.  Des  formations 
analogues  s'observent  également  sur  les  plateaux  de  l'autre  versant  de 
la  vallée  du  Valbeleix.  Ils  se  rattachent  aux  formations  glaciaires  issues 
des  lianes  du  Cézallier. 

Ces  dépôts  sont  culminants  au-dessus  des  vallées  actuelles.  Leur  base- 
est  à  plus  de  200  m  au-dessus  de  la  vallée  de  Valbeleix. 

Cette  dernière  vallée,  entre  b  Valbeleix  et  la  Valette,  est  relativement 
large.  Elle  offre  une  section  en  U,  tandis  qu'au  delà  de  la  Valette  elle 
constitue  une  gorge  étroite,  très  pittoresque  avec  section  en  V.  Sur  la 
rive  droite,  entre  les  deux  localités  précitées,  s'étend  à  la  base  du  thalweg 
et  sur  plus  de  10  m  de  haut  une  terrasse  [renfermant  principalement 
des  blocs  et  des  galets  de  gneiss,  basalte,  phonolite,  granité,  blocs  à 
angles  aigus,  mais  dont  certains  sont  roulés. 

La  première  partie  de  la  vallée  a  certainement  une  origine  en  grande- 
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partie  glaciaire,  sur  la  rive  droite,  sur  plus  de  4  km  de  "long,  se  suivent 
des  dépôts  alluviaux  et  en  divers  points  morainiques  rerouverts  par 
places  par  des  éboulis. 

II  existe  sur  les  flancs  deux  séries  de  petits  cirques  glaciaires  des 
mieux  conservés  avec  fond  moutonné,  escarpement,  moraines  fron- 
tales, latérales,  verrons,  etc.  Ces  cirques  sont  suspendus  entre  loo'"  et 
iSo"!  du  fond  de  la  vallée  actuelle;  ils  ont  fourni  des  moraines  qui  ont 
pu  s'étaler  jusqu'au  fond  de  cette  vallée.  Ils  sont  donc  très  récents. 

En  résumé,  la  vallée  de  Valbeleix  présenterait  au  moins  deux  forma- 
tions glacières  :  celle  des  plateaux  et  celle  du  fond  des  t-'oZ/ée^  séparées  par 
un  creusement  dépassant  200  m. 

Ce  sont  là  les  témoins,  des  deux  principales  phases  glaciaires  et  de  la 
phase  de  surcreusement  signalées  dans  les  massifs  du  Cantal  et  du  Mont- 
Dore,  qui  correspondent  aux  deux  glaciations  pliocène  et  pléistocène, 
mises  en  évidence  depuis  longtemps  dans  le  Massif  central. 


M.  Camille  ROUYEH. 

(  Chalon-sur-Saône). 


NOTE  SUR  L'EXISTENCE  DE  COUCHES  A  OSTREA  VIRGULA 
DANS  LE  DÉPARTEMENT  DE  SAONE-ET-LOIRE. 
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Quelques  visites  aux  affleurements  du  jurassique  supérieur  des  envi- 
rons de  Mâcon  et  de  Chalon-sur-Saône  m'ont  permis  de  constater  la  pré- 
sence, au-dessus  des  calcaires  oolithiques  du  Séquanien,  d'un  horizon  à 
Ostrea  çirgula,  Defr.  J'ai  pu  égaltment  préciser  les  relations  de  cet 
horizon,  récemment  signalé  par  moi  (^),  avec  les  marnes  à  Ptérocères  du 
Maçonnais. 

Dans  le  département  de  Saône-et-Loire,  il  faut  distinguer,  au  niveau 
du  Kimeridgien,  deux  faciès  distincts,  savoir  :  un  faciès  calcaire  avec 
Ostrea  virgula,  Defr.,  localisé  à  peu  près  dans  le  Chalonnais  :  un  faciès 
marno-calcaire  à  Ptérocères,  développé  principalement  dans  le  Maçonnais. 
Un  bon  exemple  du  faciès  chalonnais  peut  être  observé  à  Fontaines,  près 
Chalon-sur-Saône.  Non  loin  du  village,  sur  la  lisière  nord  du  bois  de  Saint- 
Hilaire,  on  peut  voir  qu'il  existe  au-dessus  des  calcaires  oolithiquesblancs 

('j   (1    liouYKii.  —  .lurassique  moyen  cl  supérieur  du  Clialonuais  cl  du  Maçonnais. 
Compte  rendu  sommaire  Soc.  géol.   de  France,  :>-  juin   njio,  p.  128. 
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i  équaniens,  exploités  comme  pierres  de  taille  et  moellons,  des  calcaires 
non  oolithiques,  durs,  à  cassures  irrégulières,  épais  d'environ  2.5  m. 
Ces  calcaires  n'ont  pas  été  jusqu'ici  distingués  du  Séquanien  sous-jacent. 
Outre  de  nombreuses  Rhynchonelles  et  des  débris  de  Polypiers,  ils  nous 
ont  fourni  :  Ostrea  pulligeraGoLDF.,  Mylilus  sub pectinatus  d'Ons .,  Peclen 
sp.,  Trichiles  sp.,  et  enfin,  plusieurs  exemplaires  d'Ostrea  virgula  Defr. 
La  présence  de  ce  dernier  fossile  autoriss  à  les  ranger  dans  le  Kimeridgion. 
Au-dessus,  se  développent  sur  une  dizaine  de  mètres,  des  calcaires  assez 
semblables  aux  précédents;  ils  ne  nous  ont  pas  fourni  Ostrea  virgula, 
mais  ils  contiennent  un  lit  où  Zeilleria  Jiumeralis  Rœm.,  et  Terehratula 
subsella  Leym.  forment  par  leur  abondance  une  véritable  lumachelle. 

Puis,  apparaissent  sur  12  m,  des  calcaires  à  texture  absolument  diffé- 
rente. Ce  sont  des  calcaires  compacts,  presque  lithographiques  en  bancs 
réguliers,  à  cassures  régulièrement  conchoïdes,  parfois  chargés  de  parties 
siliceuses.  L'aspect  général  est  celui  qu'offrent  le 5  calcaires  portlandiens 
du  bassin  de  Paris  (calcaires  du  Barrois).  Au  milieu  de  leur  hauteur,  un 
niveau,  non  siliceux,  m'a  offert  en  abondance  :  Pholadomya  Protei  Defr., 
Pinna  granulata  Sow.,  Piima  suprajiirensis  d'Orb.,  Pterocera,  et  une 
portion  de  tour  d'ammonite  rapportable  au  genre  Ataxioceras. 

La  présence  de  Pinna  suprajurens  s  d'Orb.  autorise  à  présumer  qu'on 
a  affaire  là  aux  couches  de  la  base  du  Portlandien.  Quoiqu'il  en  soit, 
immédiatement  au-dessus  viennent  des  assisss  à  Nérinés  (bois  de  Saint- 
Hilaire),  incontestablement  portlandiennes,  puisqu'elles  sont  couronnées 
par  le  calcaire  roux  à  Pygiirus  rostratus  du  sommet  du  bois  de  Saint - 
Hilaire  (i). 

J'ai  retrouvé  une  série  comparable  à  celle  de  Fontaines,  à  quelques 
kilomètres  au  Sud.  A  Buxy,  en  effet,  lieu  dit  la  Tuilerie,  on  voit  la 
partie  supérieure  des  calcaires  oolithiques  séquaniens  surmontée  de 
couches  dures,  non  oolithiques,  massives  ou  mal  stratifiées,  qui  con- 
tiennent Ostrea  virgula,  ainsi  qu'une  petite  astart?,  abondante  dans  le 
Kimeridgien  de  l'Yonne,  et  attribuable  à  Astarte  nummus  Buv.  L'état 
des  affleurements  ne  m'a  pas  permis  de  retrouver  l'horizon  des  calcaires 
compacts  à  Pinna  supra jurensis.  Mais  le  faciès  du  niveau  à  Ost.  virgula 
est  identique  à  celui  de  Fontaines. 

A  10  km  au  sud  de  Buxy,  S3  trouve  l'afflourement  de  Saint-Gengoux- 
le-National.  C'est  le  point  le  plus  seplentrional  du  faciès  marno-calcaire 
à  Ptérocères  du  Maçonnais.  Dans  la  région  mâconnaise  proprement  dite, 
je  signalerai  les  affleurements  d'Ozenay,  Lugny,  Burgy,  Chevagny-les- 
Chevrières.  M.  Arcelin  (-)  distinguait  les  assises  suivantes  à  C3  niveau  : 
1°  Brèche  ferrugineuse  à  Ptérocères  et  Ter.  subsella  (10,90  m);  20-3°  Cal- 


(')  Dicr.AroM).  —  .\oli'  su/-  (es  lerrains  Jurassiques  supérieurs  et  crétacés  de  la 
côte  c/ia/o/iiiaise.  {li.  S.  G.  F.,  série  3,  t.  IV,  p.  7-19)- 

(^)  AucKi.iN.  —  Expl.  de  la  carte  géol.  des  deux  cantons  de  Mdcon.  {Ann.  de 
l'Acad.  de  Mdcon,  série  2,  t.  III,  1881,  p.  aïo). 
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caires  à  Diceras  et  Nérinées  (i2,5o  m);  4^  Calcaires  à  Ptérocères  (7  m). 

Mes  recherches  ont  exactement  confirmé  la  succession  donnée  par 
M.  Arcelin.  Toutefois,  il  no  faut  pas  qualifier  uniformément  de  calcaires 
toutes  les  couches  de  ce  niveau. 

Quelques  coupes  fraîches  m'ont  permis  de  me  rendre  compte  de  l'exis- 
tence de  marno-calcaires  et  de  marnes  grumdeuses.  Dans  les  marnes 
abondent  les  fossiles,  signalés  par  M.  Arcelin,  et  qui  sont  précisément 
ceux  des  marnes  à  Ptérocères  bien  connues  du  Berry  et  du  Jura.  Ces 
marnes  sont  absentes  des  gisements  de  Buxy  et  de  Fontaines  ci-dessus 
décrits.  11  ''aut  donc  conclure  que  les  marnes  à  Ptérocères  du  Maçonnais 
passent  latéralement  entre  Saint-Gengoux-le-National  et  Buxy  aux 
calcaires  à  Ostrea  virgula. 

Au  surplus,  j'ai  recueilli  à  Robalot  (entre  Tournus  et  Dulphey),  au- 
dessus  des  marnes  à  Ptéroeères,  Pinna  suprojnrensis.  Je  suis  donc  fondé 
à  synchroniser  les  marnes  à  Ptérocères  avec  les  calcaires  à  0.  virgula 
du  Chalonnais,  surmontés,  comme  je  l'ai  dit,  d'un  niveau  à  Pinna 
suprajurensis. 

Ostrea  virgula  paraît  absente  des  marnes  à  Ptérocères  du  Maçonnais. 
Elle  ne  se  rencontre  pas  davantage  dans  les  couches  à  Ptérocères  de 
l'Yonne,  de  l'Aube. 

Cependant,  elle  se  rencontre  dans  les  calcaires  à  Ptérocères  de  la  Haute- 
Marne  (^).  Il  n'est  donc  pas  impossible  que  des  recherches  suivies  ne  per- 
mettent de  retrouver  celte  espèce  jusque  dans  le  Maçonnais. 


MM.  W.  Kl  LIA  N, 

Correspondant  de  rinslilut. 
ET 

P.   REBOUL. 


SUR  LA  FAUNE  DU  CALCAIRE  DE  L'HOMME  D'ARMES  (DROME) 

(  Aptien  inférieur). 


:,e,',  (i'i.'.>s) 
4  Août. 

Grâce  au  don,  fait  il  y  a  quelques  années] à  l'Université  de  Grenoble, 
par  M.   Déchaux  d'une  riche  collection  de   fossiles  recueillis  dans  les 

(')  HoYKR,  ToMBEcK  et  de  Ltiuoi,.  —  Deser.  géol.  et  pal.   des  étages  j'ur.   sup. 
de  la  Haute-Marne.  (  Méni .  Soc.  Linnéenne  de  Normandie,  i87.>,  p.  607. 
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exploitations  de  calcaires  à  ciment  de   l'Homme  d'Armes  près  Monté- 

limar  (Drôme),  et  dont  les  éléments  feront  partie  d'une  monographie  ; 

actuellement  en  préparation,  nous  pouvons  donner  ici  un  tableau  à  peu                i 

près  complet  de  la  faune  de  ce  gisement.  | 

Les  calcaires  de  l'Homme  d'Armes  appartiennent  à  l'Aptien  inférieur  i 

Bedoulien  Toucas).  Hs  ont  fourni  les  espèces  suivantes:  * 

Notldanus  Aptiensis  Pic  t., 
Gyrodussp., 
Mesodon  sp., 

Pinces  de  Crustacés,  i 

Belemnites  iDuvalia)  Grasianus  Divv.,  ,; 

Dclemnites  [HihoUtcs)  minaret  Rasp.   (commun),  ; 
»                     »           Carpathicus  Uhl., 

»                      »           Beskidensis   Uhl.,  ' 

Nautilus  neoconiiensis   d'Orb.,  i 

Nautilus  pUcatus  Fitt.  (=  Requienianus  d'Orb.),  ^ 

Nautilus  Neckerianus  Pict. ,  i 

Nautilus  nov.  sp.,  cf.  Ricordeanus  d'Orb.  (non  fig.),  ; 

Phylloceras  Milaschewitschi  Kar.  (passant  à  Ph.  Goreti  Kil.).  ■ 

Phylloceras  Rouyanunt  d'Orb,  sp.  (non  =  Ph.  injundibulum  d'Orb;  sp.)  (pas- 

ant  à  Ph.  Prendeli  Kar.). 

Phylloceras  Ernest  i  Uhl.,  j 

Lytoceras  Liebigi  0pp.,  var.  Stramhergensis  Zitt.,  i 

»         Phestus  (Coq.)  Math,  sp.,  < 

«          intemperans   (Coq.)   Math,   sp.,  .^ 

Costidiscus  recticostatus  d'Orb.  sp.,  var.  plana  Kil.  oL  var.  crassa  Kil.,  \ 

Macroscaphites  Yvani  Puzos  sp.  (forme  type)  et  var.  striatisulcata  d'Orb.  sp.  :; 

rare'i,  J 

Puzosia    Matheroni    d'Orb.  sp.,        .  1 

Puzosia  pachysoma  Math,  sp., 

Saynella  (nov.  sp.)  (commun),  j 

Saynella  (groupe  de  .S',  bicurvata  Mich.  sp.,   hicurvatoides  Sintz.  et  de  S.                  i 

Uhligi  Semenow  sp.,  assez  commun.  ^ 

Parahoplites  consobrinus  d'Orb.  sp.  (commun),  j 
ParahoplitesWessi  Neum.  et  Uhl.  sp., 

)'           passages  entre  ces  deux  dernières  formes,  • 

»           var.  Rhndanira  Kil.  {=  A.  Deshayesi  Neum.  et  Uld  p.  parte,  non 

Leym),  < 
»            Uhligi  Anthula.. 

Acanthoplites  Aschiltaensis  Anlli.  sp..  ; 

Crio feras  dissimile  d'Orb.  sp.,  ; 
Ancyloceras  Audouli  Astier., 

»         Matheronianum  d'Orb.,  ■ 

)>         Renauxiniiuin  d'Orb.,  -^ 
»         Urbani  Neum.  et  Uhl., 
Ancyl.  (Toxoceras)   Hnnnnratianmn  d'Orb., 

»        Emericianum  d'Orb.,  j 

»        Royerianum   d'Orb.,  | 
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-    Ftychvc?ras  lœi>e  Math., 

)'  Emericianum  à  Ovh., 

Douvilliecrras  Albrcchti   Austrise    Hoh.    sp.    (c-onimun), 

»  Albrechti  Austriœ  var.  Stobiescki  d'Oib.  sp.  (commun), 

»  seminodosum  Sintz., 

)'  pachystephanum  Uhl.  sp., 

»  Tschernyschewi  Sintz., 

»  Tschernyschewi  var.  laticostata  Sintz., 

»  Marcomannicum  Uhl.  sp., 

»  Cornuelianum  d'Orb.  sp.   (forme  "type), 

Do  uv  illéiceras  sp . , 
Rostellaria  cf.  Parkinsoni  Sow., 
Solarium  granosuin  d'Orb.  (commun), 
Xatica  sp.. 

Natica  rotundata  Sow., 
Jnoceramus  sp., 

Exogyra  latissima  Lamk.  sp.  (=  E.  aquila  Brongn.  sp.), 
Opis  sp., 

Circe  conspicua  Coq., 
Lucina  Cornueliana  d'Orb., 
,     Lima  Royeriana  d'Orh., 

Velopecten  [Hinnites]  Studeri  Pict.  et  R., 

Pecten  [Camptonectes]  Cottaldinus  d'Orb., 

Terehratula  Dutempleana  d'Orb., 

Terebratula  sp., 

Terebratula  Moutoniana  d'Orb., 

Terebratula  sella  Sow., 

Rhynchonella  cf   Gueriniana  d'Orb., 

Discoïdes  sp., 

Plegiocidaris  spinigera  Gott. , 

Polypiérites  divers. 

C'est  la  première  fois,  à  notre  connaissance,  qu'est  donnée  une  liste 
aussi  longue,  aussi  homogène  et  aussi  complète  d'un  gisement  de  FAptien 
inférieur  (Bedoulien)  du  bassin  du  Rhône. 

La  faune  de  l'Homme  d'Aï  mes  rappelle  celle  des  calcaires  de  Vaison 
(Léenhardt)  qui  se  placent  au  même  niveau  stratigraphique  et  dont 
M.  Léenhardt  a  nettement  montré  le  passage  latéral  au  javiès  urgonien. 
Nos  calcaires  de  l'Homme  d'Armes  correspondent  également  aux  cal- 
caires à  silex  de  la  montagne  de  Lure  qui  passent  à  l'Urgonien  près  de 
Simiane  ainsi  que  nous  l'avons  démontré  en  1888.  Nous  les  considérons 
comme  représentant  un  niveau  inférieur  du  Bedoulien,  caractérisé  par 
la  fréquence  de  Par.  consobrinus  d'Orb.  et  Weissi  N,  et  Uhl.,  l'absence 
de  Parah.  Deshayesi  Leym.  (type)  et  de  Dou^^ illéiceras  Martini  (type) 
et  l'abondance  de  Douv.  Albrechti  Austrise  Hoh.  sp.;  —  le  Bedoulien 
supérieur  serait  représenté  au  Ventoux  parles  calcaires  jaunâtres  (A^)  de 
M.  Léenhardt  qu'on  retrouve  en  beaucoup  de  points  de  la  vallée  du 
Rhône;  dans  la  Montagne  de  Lure,  par  l'Horizon  des  Graves  qui  contient 
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déjà  des  espèces  gargasiennes,  et  dans  les  Monts  de  Vaucluse  par  les 
marnes  à  Parah.  Deshayesi  Leym.  sp.  (type)  du  Chêne  près  Apt. 

Notre  Bedoulien  inférieur  correspond  à  l'Urgonien  classique  qui  en 
est  un  faciès  latéral  (montagne  de  Lure  (^)  ,  et  qui  englobe,  d'ailleurs, 
également  une  plus  ou  moins  grande  partie  du  Barrémien  (-)  (\'ercors 
et  Massif  do  la  Grande  Chartreuse). 

Le  Bedoulien  supérieur,  généralement  respecté  par  le  faciès  zoogène 
dans  la  vallée  du  Rhône,  où  il  existe  fréquemment  au-dessus  de  l'Urgo- 
nien (environs  de  Bourg-Saint-Andéol,  etc.),  présente  à  la  Clape  (Aude), 
et  dans  les  Pyrénées  un  équivalent  zoogène  à  H orio pleura  Lamberti, 
Polyconites  Verneuili  ('),  etc.  qui  envahit  le  Gargasien,  qui  parait 
inconnu  dans  le  bassin  du  Rhône  et  dont  la  faune  est  notablement 
distincte  de  celle  de  l'Urgonien  classique. 


M.  ÉMiLH  RIVIEKE, 


Ancien  Interne  en  Médecine, 

Directeur  à  l'École   des  Hautes-Études  au  Collège  de  France, 

Président-Fondateur  delà  Société  préhistorique  de  France 


LES   SABLIÈRES    QUATERNAIRES    DU    FERREUX  i  SEINE) 
(GÉOLOGIE    ET   PALÉONTOLOGIE). 


5-3 1  .OH.!  (r  19)  (4^-jGi) 
4  Août. 


I. 


M.  André  Laville,  préparateur  à  l'École  supérieure  des  Mines,  a  publié, 
au  mois  de  juillet  de  l'année  dernière,  une  Note  intéressante  intitulée: 
Gisement  pléistocène  de  mammouths  et  de  mollusques  terrestres  et  d'eau  douce 
du  Ferreux  (*).  A  ce  propos,  je  crois  devoir  reprendre  aujourd'hui  la  ques- 
tion, non  pas  seulement  en  rappelant  les  communications  que  j"ai  faites, 
il  y  a  près  de  trente  ans,  sur  mes  recherches  dans  les  sablières  quater- 
naires de  cette  localité,  notamment  à  l'Académie  des  Sciences  {^),  sous  le 


(')   Voir  KiUAN,  Description  géol.  de  la  Montagne  de  Lure,  Paris,  Masson;  1889. 

{■)  Voir  G.    S.VYX,  Réun.  extr.  Soc.  géol.  de  France,  1910  {Compte  rendu  des 
Séances  ) . 

(')  Voir  DoNCiEUX,  Monogr.  géol.  paléonl .  des  Corbiéres  orientales,  Paris-Lyon, 
190.3  et  Thèse. 

{'■)  Voir  La  Feuille  des  Jeunes  Xaturalistes,  numéro  du   i-'  juillet  1910. 

(^)  Séance  du  iG  novembre  i8S5  et  /ie^ue  scientifique  du  ?.\  novembre  i*^S.j. 

-*9 
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titre  :  Gisement  quaternaire  du  Ferreux  {Seine)  (i),  mais  en  donnant  l'his- 
torique complet  des  études  qui  y  ont  été  faites,  notamment  par  Albert 
Gaudry,  par  Eck  et  autres. 

Il  s'agissait,  dans  mon  premier  travail,  des  sablières,  alors  en  pleine 
exploitation,  situées  sur  les  bords  de  la  Marne  ou  mieux  à  une  faible 
distance  de  cette  rivière, sablières  dont  j'avais  suivi,  depuis  la  fin  de  l'an- 
née i883,  les  fouilles,  ayant  grand  soin  d'erî  faire  mettre  de  côté,  pour 
les  publier  à  un  moment  donné,  les  résultats  paléontologiques  et  préhis- 
toriques. 

Depuis  plusieurs  années  déjà,  MM.  Eck,  alors  pharmacien  au  Ferreux, 
membre  de  la  Société  géologique  de  France,  et  Gillotin,  instituteur 
primaire  au  Ferreux  également,  avaient  recueilli  un  certain  nombre  de 
pièces  caractéristiques  de  la  faune  et  de  l'industrie  primitive  provenant 
du  même  gisement.  Mais  la  première  Note  publiée  par  Eck,  que  je 
connaisse  (^),  remonte  au  commencement  de  l'année  i885.  Elle  fut  suivie 
d'une  seconde  communication  (^)  du  même  auteur  en  iS86. 

«  Au  bas  de  l'avenue  de  Rosny,  disait-il  le  8  janvier  i885,  presque  aux  bords  de 
la  Marne,  nous  avons  trois  ou  quatre  carrières  (*)  exploitées  pour  les  sables 
et  graviers  qu'elles  contiennent;  elles  sont  ouvertes  dans  le  quaternaire.  A 
peu  de  chose  près,  elles  offrent  toutes  le  même  faciès.  Le  fond  de  ces  carrières 
est  à  02  ou  53  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  infiltrations  de  la 
Marne  ne  permettent  pas  de  descendre  plus  bas,  mais,  au  dire  des  ouvriers,  il  y 
aurait  encore  plus  de  trois  à  cinq  mètres  ». 

Eck  y  a  reconnu  les  quatre  couches  que  j'ai  également  constatées 
très  nettement  aussi  et  dont  je  donne  plus  loin  la  description  d'après 
Albert    Gaudry. 

Une  première  couche  —  la  plus  inférieure  —  dite  calcin,  couche  ossi- 
fère,  dont  la  faune  est  représentée  par  YElephas  primigenius,  dont 
Eck  a  recueilli  «  de  douze  à  quinze  dents  »,  le  Rhinocéros  tichorhinus, 
VEquus  caballus  et  un  Bovidé  de  grande  taille;  toutes  espèces  animales 
qui  m'ont  fourni  aussi  un  certain  nombre  de  dents  et  d'ossements,  dont 
je  donne  plus  loin  la  liste,  avec  de  très  beaux  silex  taillés,  de  grande 
taille  pour  la  plupart  et  moustériens. 

Les  silex  taillés  trouvés  par  Eck,  dont  quelques-uns,  dit-il,  «  sont 
pourvus  d'une  belle  patine,  mais  sont  pour  la  plupart  d'un  travail  telle- 
ment primitif,  si  rudimentaire,  qu'il  faut  s'appuyer  sur  l'autorité  de 
gens  autorisés  pour  les  admettre.  > 


{')!/€  Peneux  dépendait  alors  de  la  coiiuntine  de   Nogenl-sur-Marne  (Seine). 

(5)  Eck.  —  Note  sur  le  quaternaire  de  l'avenue  de  Rosny  (^Aogent-sur-Marne) 
{Bulletin  de  la  Société  d'Anthropologie  de  Paris,  année  188'),  p.  a8). 

{')  I131D.  —  Note  sur  le  quaternaire  de  .Xeuilly-sur-Marne  et  coup  d' œil  général 
sur  le  quaternaire  des  environs.  (Bulletin  delà  Société  d'Anthropologie  de  Paris, 
année  1886,  p.   l\Si). 

{*)  Trois  en  réalité,  la  quatrième  éUnt  abandonnée  depuis  un  certain  temps  déjà 
quand  j'en  ai,  de  mon  côté,  commence  personnellement  l'élude. 
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Us  diffèrent  absolument,  en  cela,  des  miens,  bien  que  trouvés  dans 
le  même  milieu  —  j'y  insisterai  tout  à  l'heure  —  des  miens  qui,  pour  le 
plus  grand  nombre,  présentent  de  belles  retouches. 

«  Dans  la  deuxième  couche,  dit  Eck,  les  ossements  d'animaux  sont 
beaucoup  plus  rares,  par  contre  les  mêmes  silex  »  —  c'est-à-dire  les  silex 
d'un  travail  toujours  primitif,  rudimentaire,  contrairement  à  ceux  que 
j'ai  recueillis  —  <■<  y  sont  plus  abondants  ». 

La  troisième  couche,  celle  qu'Albert  Gaudry  a  dénommée  dihwium 
glaciaire  {^),  renferme,  en  outre  de  sables  un  peu  argileux,  des  cailloux 
roulés  et  éclatés,  abondants,  de  gros  blocs  [erratiques],  dont  quelques- 
uns  sont  à  peine  émoussés  sur  leurs  angles  et  d'autres  complètement 
arrondis. 

Enfin,  la  quatrième  couche,  «  celle  qui  termine,  ne  se  trouve  point 
d'une  façon  constante.  Elle  présente  des  sables  fins  argilo-ferrugineux, 
mais  sans  caillou  ni  gravier  ».  Eck  ne  la  considère  pas  comme  quaternaire; 
elle  n'a  rien,  dit-il,  de  commun  avec  les  autres,  ses  sables  renfermant, 
par  place,  des  matières  organiques  incomplètement  décomposées  et 
répandant  une  odeur  fétide  pendant  les  chaleurs.  Elle  appartient  sans 
doute,  ajoute-t-il,  à  la  pierre  polie  ». 

D'autre  part,  Albert  Gaudry,  à  la  suite  d'une  course  géologique  faite 
le  19  novembre  1882,  course  dans  laquelle,  accompagné  de  MM.  Eck 
et  Gillotin,  il  avait  reconnu  les  différentes  couches  traversées  par  l'exploi- 
tation de  trois  sablières,  s'exprimait  ainsi  : 

«  Les  sablières  sont  au  bord  et  au  niveau  de  la  Marne;  elles  sont  inondées  en 
partie  en  ce  moment  (novembre  1882).  Il  y  en  a  trois  grandes  en  exploitation. 
Leur  position,  par  rapport  à  la  rivière,  est  comme  à  Billancourt  :  le  bas  est 
au  niveau  des  eaux  du  fleuve,  le  haut  dépasse  un  peu  les  berges  ». 

La  coupe  qu'il  en  donnait  était  la  suivante,  immédiatement  au-dessous 
de  la  terre  végétale  : 

A.  —  Diluvinm  rouge  =  0*^^.50. 

B.  —  Dihwium  glaciaire  avec  blocs  erratiques,  très  bouleversé,  caillou- 
teux, peu  de  sable  et  d'un  aspect  très  différent  des  sables  du  dessous, 
=  1  mètres  d'épaisseur. 

C.  —  Sable  de  rivière  alternant  avec  des  cailloux  de  rivière;  sur  un 
point  beaucoup  de  cailloux,  sur  un  autre  très  peu  de  cailloux,  comme 
dans  le  bas  des  ballastières  de  Chelles,  —  3  mètres  d'épaisseur. 

D.  —  Niveau  de  la  rivière  :  calcin  très  dur;  épaisseur  =  i  mètre. 
Albert  Gaudry  ajoutait  que  : 

'<  1"  Les  blocs  erratiques  sont  surtout  en  grès,  que  les  uns  sont  roulés,  tandis 
que  d'autres  sont  encore  anguleux; 


(')  Voir  plus  loin,  couche  B. 
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»  2°  L  dent  de  Rhinocéros  tichorhinus  et  les  deux  dents  de  Mammouth  {Elephas 
primigenius'^,  trouvées  par  MM.  Eck  et  Gillotin,  provenaient  de  la  couche 
de  calcin  »  (i). 

Si,  maintenant,  j'arrive  à  la  Note  de  M.  André  Laville,  préparateur  ^ 
à  l'École  supérieure  des  Mines,  bien  connu  et  de  longue  date  par  ses  nom- 
breuses recherches  dans  le  bassin  parisien,  note  parue  l'année  dernière 
dans  la  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes,  j'y  trouve  tout  d'abord  une  coupe 
non  moins  intéressante,  mais  un  peu  différente,  que  celle  d'Albert 
Gaudry  et  celle  décrite  par  Eck. 

Elle  en  diffère  en  ce  qu'elle  compte  huit  couches  au  lieu  de  quatre. 
Ces  huit  couches  sont,  de  bas  en  haut,  c'est-à-dire  «  en  commençant  par 
la  base  sur  niveau  d'eau  »  : 

I.  —  Gravier  et  gros  galets. 

II.  —  Sable  grossier  ciuelquefois  cimenté  en  calcin. 

III.  —  Gravier  et  gros  galets. 

IV.  — Argile  jaune  à  coquilles  de  mollusques  terrestres  et  d'eau  douce. 

V.  —  Argile  analogue  à  IV,  devenant  sableuse  vers  le  haut.  Débris  des 
mêmes  espèces  de  mollusques  que  dans  l\. 

VI.  —  Sable  un  peu  argileux  à  la  base  et  même  un  peu  caillouteux 
vers  le  haut. 

VII.  —  Petit  gravier  avec  galets  souvent  anguleux. 
Mil.  —  Humus  sableux,  caillouteux,  rougeâtre. 

Cette  coupe  est  celle  d'une  sablière  qui  était  exploitée,  il  y  a  une 
quinzaine  d'années,   par  M.   Pattier. 

Elle  était  située  au  nord  de  l'avenue  de  Bry-sur-Marne  ("-),  à  mi-chemin 
entre  cette  commune  et  celle  de  Nogent-sur-Marne. 

M.  Laville  y  a  rencontré  la  même  faune  de  grands  Vertébrés  que  Eck 
et  moi,  le  genre  Bos  excepté,  c'est-à-dire  V Elephas  pri?nigenius,  représenté 
par  deux  deuxièmes  molaires  inférieures  gauches  et  une  deuxième 
molaire  supérieure  gauche,  lesquelles  se  trouvaient  dans  la  couche  I,  plus 
quelques  lames  d'une  molaire  inférieure  recueillies  dans  la  couche  III;  un 
Rhinocéros  représenté  par  un  fragment  de  croissant  de  molaire  inférieure 
d'un  jeune  animal,  trouvé  dans  la  couche  I  mais  insuffisant  pour  déterminer 
l'espèce  dont  il  provenait;  enfin  YEquus  caballus  figuré  par  une  deuxième 
prémolaire  supérieure  gauche  et  par  un  fragment  de  l'extrémité  inférieure 
d'un  tibia  droit. 


(')  Albert  Gaiidrv  tlisail  aussi,  en  lermiiianl,  <i  q.ue  M.  Eck  possédait  de  nombreux 
silex  que  celui-ci  considérait  comme  riiousteriens,  mais  que  lui  [Albert  Gaudrj  ]  ne 
les  croyait  pas  taillés,  car  il  n'y  avait  vu  ni  base,  ni  bulbe  de  percussion,  ni  aucune 
retouche  ». 

(^)  Ou  avenue   du   Ponl-de-Hiy. 
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Enfin,  une  découverte,  intéressante  aussi,  est  celle  de  la  faune  mala- 
cologique  que  M.  Laville  a  trouvée  dans  ses  couches  IV  et  V,  faune  com- 
posée de  neuf  espèces  animales  différentes,  terrestres  et  d'eau  douce, 
dont  il  donnej'habitat,  d'après  Moquin-Tandon,  et  qui,  je  crois,  n'y  avait 
pas  été  signalée  avant  lui. 

Par  contre,  dans  son  travail,  l'auteur  ne  signale  aucune  trouvaille, 
dans  la  sablière  Pattier,  de  silex  taillés  par  la  main  de  l'homme  primitif, 
il  n'y  signale  la  présence  d'aucun  produit  de  son  industrie.  Il  n'y  a 
pas  rencontré,  en  effet,  un  seul  silex  taillé,  comme  il  me  le  disait  tout 
récemment  encore. 

II 

Quant  à  mes  recherches  personnelles  au  Perreux,  de  i883  à  i8&5, 
elles  ont  eu  lieu  dans  trois  sablières  également,  alors  seules  aussi  en 
exploitation,  toutes  trois  assez  rapprochées  les  unes  des  autres.  Deux 
d'entre  elles,  les  sablières  Cochain,  du  nom  de  leur  propriétaire  et  que 
j'ai  désignées  par  les  lettres  A  etB,  étaient  situées  entre  l'avenue  du  Pont- 
de-Bry  et  l'avenue  des  Champs-Elysées,  sur  laquelle  elles  s'ouvraient. 
La  troisième  ou  sablière  C,  dite  aussi  sablière  Letellier,  du  nom  également 
de  celui  à  qui  elle  appartenait,  se  trouvait  en  bordure,  pour  ainsi  dire, 
de  l'avenue  des  Champs-Elysées,  entre  l'avenue  de  Rosny  et  la  rue  de 
Xeuilly-sur-Marne. 

Je  ne  parlerai  pas  de  la  ciuatrième  sablière,  dont  l'exploitation  était 
alors  abandonnée,  laquelle  donnait  sur  le  quai  de  la  Marne,  entre  l'avenue 
du  Pont-de-Bry  et  l'avenue  des  Champs-Elysées,  comme  les  deux  sablières 
Cochain. 

Les  trois  sablières  susdites  occupaient  une  assez  grande  superficie, 
la  carrière  Letellier  notamment.  Toutes  trois  étaient  exploitées  de  haut 
en  bas,  jusqu'à  la  rencontre  de  la  nappe  d'eau  souterraine.  Le  fond  de  la 
sablière  C  a  même  été  dragué,  en  un  point  où  la  couche  dite  calcul 
n'offrait  pas  de  résistance  trop  grande,  jusqu'à  deux  mètres  au-dessous  du 
niveau  des  plus  basses  eaux,  pendant  la  saison  d'été,  c'est-à-dire  jusqu'à  la 
couche  des  marnes  tertiaires  sur  laquelle  les  sables  ciuaternaires  reposent 
immédiatement.  Enfin,  la  profondeur  la  moins  grande  à  laquelle  on 
rencontrait  lesdites  marnes  est  de  8'".3o  environ.  Je  dis  «  la  moins 
grande  »,  car  elles  sont  loin  d'affecter  une  direction  horizontale. 

Je  ne  décrirai  pas  ici  de  nouveau,  après  Albert  Gaudry  et  Eck, 
les  différentes  couches  de  ces  sablières,  il  serait  fastidieux  d'y  revenir. 
Je  me  bornerai  à  dire  que  lés  sables,  les  graviers  et  les  cailloux  étaient 
souvent  si  fortement  agglutinés  entre  eux  et  adhéraient  souvent  si  for- 
tement aussi  aux  dents  et  aux  ossements  d'animaux  ainsi  qu'aux  silex 
taillés  que  j'ai  trouvés  dans  ces  carrières,  qu'il  m'était  parfois  très  diffi- 
cile de  les  en  détacher  sans  les  briser.  J'ajoute  que  la  profondeur  à 
laquelle  ont  été  recueillis  ces  restes  de  la  faune  et  de  l'industrie  de 
l'homme  primitif,  que  je  possède,  varie  entre  5"^.  5o  et  8  mètres. 
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EAi  NE. 

La  faune,  que  j'ai  recueillie  dans  les  sablières  du  Perreux,  soit  moi- 
même  et  en  -place,  soit  de  la  main  des  ouvriers  carriers  que  j'intéressais  à 
m'en  remettre  les  restes,  en  notant  avec  soin  le  point  exact  où  ils  les  décou- 
vraient, en  mon  absence,  la  faune  quaternaire  du  Perreux,  dis-je,  est 
représentée  par  un  très  petit  nombre  d'espèces  animales,  mais  d'espèces 
intéressantes,  qui  sont  : 

A.  — Proboscidiens.  —  Quatre  dents  molaires,  dont  la  bonne  conser- 
vation ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  YElephas  auquel  elles  appartien- 


l''ig.   I.     -   Elei'has  primif^eiiiiis.  —  hciit  iiinl.iiic. 

nent.  Il  s'agit  bien  du  Mammouth,  de  VElephas  primigenius.  Elles  ont 
été  trouvées  :  l'une  d'elles  dans  la  carrière  Cochain  A,  au  mois  d'avril 
i885  ;  deux  dans  la  carrière  Cochain  B,  au  mois  de  septembre  188 1,  presque 
au  niveau  de  la  nappe  d'eau;  —  je  donne  ici  (fi  g.  i)  le  dessin  de  l'une  d'elles 
—  et  la  quatrième  dans  la  sablière  Letellier,  au  mois  de  mai  i885.  De  plus, 
j'ai  trouvé  moi-même,  dans  la  sablière  Cochain   A,  à  o"^.4o    environ 
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au-dessus  de  la  nappe  d'eau  souterraine,  une  assez  longue  portion  de 
défense  d'éléphant.  Malgré  tous  les  soins  que  j'ai  mis  à  la  dégager  du 
sable  et  des  cailloux  volumineux  qui  l'enserraient  fortement,  au  moment 
de  la  découverte,  je  n'ai  pu,  malheureusement,  en  obtenir,  vu  sa  fria- 
bilité extrême,  que  quelques  fragments. 

Je  dois  dire  encore  que,  au  mois  de  juin  i885,  les  ouvriers  de  la  carrière 
Letellier,  faisant  sauter  par  la  poudre  de  mine  un  de  ces  gros  blocs  de 
sable  aggloméré,  toujours  extrêmement  durs,  auxquels  ils  donnent  le 
nom  de  caldn,  ont  mis  à  découvert  Fépiphyse  inférieure  entière  d'un  fémur 
de  jeune  éléphant,  qui  n'était  pas  encore  soudée  à  la  diaphyse. 

B.  — Pachydermes.  — Trois  dents  molaires  de  Rhinocéros  tichorhinus, 
toutes  trois  provenant  de  la  sa 
blière  Letellier,  dont  l'une,  figurée 
ci-contre,  a  été  trouvée  le  20  juil- 
let 1880.  Elles  sont,  toutes  trois 
aussi,  très  bien  conservées;  par 
suite,  elles  ne  peuvent  laisser  au- 
cun doute  sur  leur  détermination 

C.  —  S0LIFÈDES.  —  Eqiuis  Cil 
baillis.  —  Les  Équidés  sont  repr( 
sentes  par  sept  dents  molaires  su 
périeures  et  inférieures,  ayant 
appartenu  à  des  animaux  de  taill» 
ordinaire. 

D.  RuMijNfAXTs.   —  Les    Rumi 
nants  trouvés  au  Ferreux  sont  : 

1°  Un  Cervidé\Cerî  ou  Renne), 
dont  le  seul  débris  trouvé  est  une 
portion  d'andouiller  en  assez  mauvais  état; 

2°  Un  Bovidé  de  forte  taille.  La  seule  pièce  osseuse  que  j'en  possède 
est  l'extrémité  inférieure  d'un  canon. 

E.  —  Je  ne  dois  pas  omettre  de^dire  que  j'ai  recueilli  aussi,  dans  les 
trois  sablières  du  Ferreux,  un  certain  nombre  d'autres  fragments  osseux. 
Mais  ils  sont  trop  incomplets  pour  qu'il  m'ait  été  possible  de  déterminer 
sûrement  l'espèce  animale  à  laquelle  ils  ont  appartenu.  Ce  sont,  pour 
la  plupart,  des  morceaux  de  diaphyses,  dont  quelques-uns  pataissent 
avoir  été  brisés  et  fendus  intentionnellement  par  la  main  de  l'homme, 
vu  leur  parfaite  analogie  avec  les  ossements  qu'on  rencontre  journel- 
lement dans  les  foyers  des  grottes  et  des  abris  habités  jadis  par  l'homme 
primitif. 

Cependant  une  de  ces  pièces  est  la  diaphyse  incomplète  d'un  os  bng, 
qui  semble  provenir  d'un  animal  du  genre  Elephas. 


Fig.  2.  —   Dent  molaire  supérieure 
de  Rhinocéros  tichorliinus. 
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FLORE 

J'ai  recueilli  encore  dans  la  couche  de  calcin,  c'est-à-dire  au  voisinage 
de  la  nappe  d'eau,  plusieurs  échantillons  de  bois  fossiles. 

D'autre  part,  un  des  ouvriers  carriers  aurait  trouvé,  en  i883,  dans  la 
sablière  Cochain  B,un  énorme  échantillon  de  bois  fossile  également,  très 
dur,  pétrifié,  selon  son  expression,  mesurant  près  de  deux  mètres  de  lon- 
gueur sur  20  à  25  centimètres  de  largeur  et  plusieurs  centimètres 
d'épaisseur.  Cet  échantillon  aurait  été  brisé  à  coups  de  pioche,  non  sans 
peine,  en  un  assez  grand  nombre  de  fragments. 

INDUSTRIE 


Si  aucun  ossement  humain  n'a  jamais  été  trouvé,  que  je  le  sache, 
dans  les  sablières  du  Ferreux  —  je  parle  exclusivement  ici  des  couches 
géologiques,  des  couches  quaternaires  —  par  contre,  l'homme  contem- 
porain du  Mammouth  et  du  Rhinocéros  à  narines  cloisonnées,  dans  cette 

région,  nous  a  laissé  d'assez  nombreux  produits 
de  son  industrie  primitive  appartenant  à  l'é- 
poque  dite  moiistérienne. 

Ce  sont,  en  général,  de  belles  pièces  —  je  ne 
parle  ici  que  de  mes  propres  trouvailles  et  des 
silex  qui  m'ont  été  remis  par  les  ouvriers  des 
carrières  de  sable  susdites  —  absolument  diffé- 
rentes en  cela,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  des 
silex  recueillis  par  MM.  Eck  et  Gillotin. 

En  effet,  tandis  que  ces  derniers  «  sont,  pour 
la  plupart,  d'un  travail  tellement  primitif,  si 
rudimentaire,  tout  en  offrant  une  belle  pa- 
tine, qu'il  faut,  dit  Eck,  s'appuyer  sur  l'au- 
torité de  gens  autorisés  pour  les  admettre  »  (^); 
les  miens,  qu'ils  proviennent  de  la  couche  la 
plus  inférieure  ou  de  celle  qui  lui  succède 
immédiatement,  mes  silex,  dis-je,  sont  tous, 
pour  ainsi  dire,  des  mieux  taillés  par  l'homme, 
quelle  c[ue  soit  la  forme  qu'ils  affectent  :  lame, 
pointe  ou  grattoir. 

Quelques-uns  d'entre  eux,  comme  je  le 
disais  en  1880,  sont  des  plus  remarquables 
par  leur   fini,   par  leurs  retouches,   par  leurs 


iMg. 


grandes  dimensions  (-). 


(')  Eck.  —  Loc.  cit. 

(2)- Tous    les   silex  que  je   fais  figurer    dans    celle   étude    sont   reproduits    à    leur 


demi-grandeur. 
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Je  citerai  notamment  : 

lO  Plusieurs  grandes  et  belles  lames,  dont  une  {fig.  3),  longue  de  o"'.i55, 
mesure  o™.o6  dans  sa  plus  grande  largeur;  sa  base  est  arrondie,  sa  pointe 
mousse,  ses  bords  sont  pourvus  de  nombreuses  retouches;  enfin  sa  face 
dorsale  est,  en  certains  points,  recouverte  encore  de  calcin  ou  sable 
agglutiné; 

•?.°  De  belles  pointes  :  les  unes  nettement  moustériennes  {fig.  4  et  5), 


Vh. 


•de  longueur  variable  (o'".o57  à  o'".  o64);  les  bords  du  silex  représenté  par 
la  figure  5  affectent  une  double  courbure,  tandis  que  sa  pointe  est  quelque 
peu  déjetée  à  droite.  Les  autres  sont,  en  général,  beaucoup  plus  longues, 
beaucoup  plus  finement  retouchées,  et  leur  extrémité  antérieure  a  géné- 


ir. 


Kii 


Ki^'.  8. 


ralement  sa  pointe  bien  conservée.  L'une  d'elles,  assez  fortement  incur- 
vée, c'est-à-dire  à  face  supérieure  convexe,  à  face  inférieure  concave 
ifig.  6),  mesure  o'".  ii  de  longueur;  elle  est  intacte  et  pourvue  d'une  très 
belle  patine.  Une  autre,  intacte  également,  bien  patinée,  large  à  la  partie 
médiane  de  o"\o55,  est  longue  de  o"\i22.  Une  troisièmc,''mallieureuse- 
ment  brisée  par  les  ouvriers  en  la  découvrant,  vers  les  deux  tiers  de  sa 
longueur  {fig.  7),  mais  à  pointe  fine  absolument  intacte,  mesure  encore, 
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telle  qu'elle  est,  o"^  102  de  long  et  o"^  002  de  large  au  niveau  de  la  cassure  ; 
elle  est  très  bien  retouchée  sur  les  bords  dans  toute  leur  longueur,  sa 
patine  est  d'un  beau  gris  bleuâtre;  enfin,  sa  face  dorsale  présente  de^ 
traces  de  calcin.  Une  quatrième  pointe,  entière  également,  a  sa  base  par- 
faitement arrondie  et  large  de  on\o3S;  sa  pointe,  légèrement  mousse,  est 
entièrement  retouchée;  cette  pièce  {fig.  8)  est,  de  plus,  très  intéressante 
par  les  deux  encoches  qu'on  remarque  sur  son  bord  droit,  encoches  dont 
l'une,  profonde  de  près  d'un  centimètre,^mesure  o™.o2  de  longueur.  Cette 
quatrième  pointe  est  longue  de  o'".ii2.  J'ajouterai  que  ses  deux  encoches 
sont  bien  retouchées  aussi.  Enfin,  une  cinquième  pointe,  dont  l'extrémité 
antérieure  est  très  pointue,  Tprésente  des  bords  sinueux,  dont  le  droit 


se  termine  par  une  légère 
mesure  o"".o66  de  longueur 
d'autres  pointes  belles  aussi 
30  Quant  aux  grattoirs,  i 


incurvation  concave;  la  pièce,  assez  aplatie, 
•.  Je  pourrais  citer  encore  un  certain  nombre 
i,  mais  ce  serait  me  répéter  inutilement, 
ils  sont  au  nombre  de  trois  seulement  :  l'un, 
en  silex  roux,  de  petites  dimensions  (oni.062  de  longueur  sur  o"i.o2o  de 
largeur),  n'offre  aucune  particularité.  Le  deuxième,  également  entier,  est 

remarquable  par  ses  dimensions,  soit  o'^.ioi 
de  longueur  sur  oii^,o5o  de  largeur  à  son 
extrémité  antérieure  arrondie  et  retouchée, 
tandis  que  l'extrémité  postérieure  mesure 
seulement  o"i.  010  de  largeur.  Le  troisième, 
moins  bien  fini  que  les  deux  précédents  et 
aux  retouches  moins  fines  et  moins  nom- 
breuses également,  présente  une  assez 
grande  ressemblance  avec  le  deuxième 
grattoir,  par  sa  forme  et  par  ses  dimen- 
I  sions:  o™.  10  de  longueur  sur  o"\o6  de  lar- 
geur à  son  extrémité  antérieure. 

40  Je  dois  également  signaler  un  silex, 
doué  d'une  belle  patine  d'un  brun-noirâtre 
brillant,   qui   affecte  la  forme   d'une  lame 
assez  plate,  dont  l'extrémité  antérieure  offre 
le  tranchant  d'une  sorte  de  ciseau  dépourvu 
de  toutes  retouches;  il  mesure  o™.o26;  ses  bords  sont  très  bien  retou- 
chés; sa  partie  la  plus  large,  voisine  de  l'extrémité  postérieure,  mesure 
o'^.  060.  Sa  longueur,  enfin,  est  de  o'".  091. 

Deux  silex  taillés  me  restent  maintenant  à  décrire  que,  au  premier 
abord,  on  pourrait  être  porté  à  considérer,  de  par  leur  forme,  comme 
appartenant  à  une  période  des  temps  préhistoriques  qui  précède  le  mous- 
térien  inférieur,  le  plus  petit  notamment.  Celui-ci,  cependant,  de  forme 
en  amande,  à  peu  près  amj^gdaloïde  [fig.  9),  très  bien  retaillé  sur  l'une 
de  ses  faces,  ne  laisse  aucun  doute  sur  l'époque  à  laquelle  il  appar- 
tient :  il  est  bien  moustérien  ;  son  autre  face  est  complètement  dépourvue 
des  susdites  retailles;  tout  son  pourtour  offre  un  très  beau  tranchant,  si 


l'i 


s-  <)• 
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ce  n'est  tout  à  fait  à  son  extrémité  postérieure,  pourvue  de  son  bulbe, 
qui,  par  suite,  est  un  peu  plus  épaisse.  La  pièce  présente  une  très  belle 
patine  grise  et  brillante;  elle  mesure  o™.  12  de  longueur  sur  0^^.07  dans 
sa  plus  grande  largeur.  La  face  supérieure  est  légèrement  convexe,  tandis 
que  la  face  inférieure  est  à  peu  près  plane. 

La  deuxième  pièce,  très  intéressante  par  ses  dimensions,  semble  plus 
une  ébauche  qu'une  arme  ou  qu'un  outil  véritable.  Sa  base  ou  extrémité 
postérieure  est  épaisse  de  o'".  o36  et  large  de  o'".  1 10;  son  extrémité  anté- 
rieure, assez  amincie,  mais  non  tranchante  cependant,  est  irrégulièrement 
arrondie  et  mesure  o'".  0/40  de  longueur.  Toute  la  partie  antérieure  est 
retaillée  à  grands  éclats  sur  une  longueur  de  o™.  070,  tandis  que  le  reste  de 
la  surface  a  conservé  son  cortex  blanc  grisâtre.  Enfin  la  pièce  mesure 
près  de  o"\  i5  de  longueur  (0"^  i\-  exactement). 

Je  ne  dois  pas  omettrenon  plus  de  signaler,  en  terminant,  un  silex  plat, 
de  forme  quadrangulaire,  d'une  belle  teinte  blanche,  qui.  vu  ses  dimen- 
sions, a  dû  être  détaché  d'un  énorme  nucléus.  En  eiïet,  il  ne  mesure 
pas  moins  de  o"\  180  de  longueur  sur  o'".  i44  de  largeur.  Son  épaisseur 
la  plus  grande  est  de  0"^.  026.  Ses  bords,  grossièrement  taillés,  n'offrent, 
à  proprement  parler,  pas  de  retouches.  Sa  face  supérieure,  presque  entiè- 
rement décortiquée,  porte  la  trace  des  éclats  qui  en  ont  été  détachés, 
comme  sur  un  nucléus  véritable. 

Tels  sont  les  principaux  silex  taillés,  restes  de  l'industrie  des  hommes 
contemporains  de  la  faune  que  j'ai  décrite  ci-dessus,  silex  au  sujet  des- 
quels j'ai  cru  devoir  entrer  dans  certains  détails. 

J'ajoute  que  tous  ces  silex  ont  été  soumis  par  moi,  à  l'époque,  à 
l'examen  minéralogique  de  M.  Stanislas  Meunier,  professeur  de  géolo- 
gie au  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  comme  je  l'ai  presque 
toujours  fait  depuis  quarante  ans,  c'est-à-dire  depuis  mes  découvertes 
des  premiers  squelettes  humains  des  grottes  de  Menton  (1872- 1874), 
pour  les  silex  que  j'ai  trouvés  dans  les  divers  gisements  que  j'ai 
explorés  pendant  ce  long  espace  de  temps. 

Or,  il  résulte  de  l'examen  qu'il  a  bien  voulu  en  faire,  que  tous  les  silex 
que  je  possède  des  sablières  du  Ferreux,  tous,  sauf  trois,  appartiennent  à 
l'horizon  du  travertin  de  Champigny  (Seine),  c'est-à-dire  d'une  localité 
peu  éloignée  du  Ferreux.  Les  trois  échantillons  exceptés  sont  : 

i"  Deux  meulières  supérieures  de  Beauce  à  Chara  medicaginida,  pou- 
vant provenir  du  coteau  de  Villeneuve-Saint-Georges,  de  Limeil,  par 
exemple,  comme  localité  la  plus  rapprochée. 

2°  Le  troisième  est  une  meulière  inférieure  de  Brie  à  Flanorbes,  dont  le 
gisement  d'origine  peut  être  Noisy-le-Grand  ou  Mlliers-sur-Marne, 
communes  toutes  deux  peu  distantes  aussi  des  sablières  quaternaires 
du  Ferreux. 
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LES  ÉPACRIDACÉES  DE  LA  NOUVELLE  CALÉDONIE. 

58.3«.',  (9.32) 
;)1  Juillet. 

On  réunit  dans  la  famille  des  Epacridacées  une  série  de  plantes  qui 
sont  presque  toujours  des  arbrisseaux  à  port  de  Bruyères,  et  qui  diffèrent 
des  Éricacées  proprement  dites,  parleurs  fleurs  dont  l'androcée  est  simple, 
isostémone,  avec  des  anthères  à  deux  sacs  polliniques  seulement,  s'ou- 
vrant  par  une  fente  longitudinale. 

On  sait  que  cette  famille  est  habituellement  divisée  en  trois  tribus  : 

1°  Les  Epacridées  qui  ont  les  étamines  soudées  au  tube  de  la  corolle, 
et  qui  ont  un  ovaire  présentant  un  style  inséré  non  au  sommet,  mais  dans 
une  dépression  centrale,  et  des  carpelle?  contenant  chacun  plusieurs 
ovules  ; 

2°  Les  Styphéliées  qui  sont  caractérisées  surtout  par  leur  ovaire  à  style 
terminal  et  à  carpelles  contenant  chacun  un  seul  ovule  pendant; 

3®  Les  Prionotées  qui  ont  les  étamines  indépendantes  du  tube  de  la 
corolle,  et  dont  l'ovaire  a  un  style  terminal  et  des  carpelles  multiovulés. 

Les  Epacridacées  sont  particulièrement  intéressantes  au  point  de  vue 
de  leur  distribution  géographique  : 

C'est  en  Australie,  où,  en  revanche,  les  Éricacées  manquent  pour 
ainsi  dire,  que  les  Epacridacées  sont  particulièrement  répandues  : 

Les  deux  genres  monotypes  Lebetanthns  et  djathopsis,  sont  les  seuls 
qui  ne  soient  pas  représentés  en  Australie;  le  premier,  une  Prionotée, 
se  trouve  en  Patagonie  et  dans  la  Terre  de  feu,  le  second,  qui  habite  la 
Nouvelle-Calédonie,  est  parfois  rattaché,  à  titre  de  sous-genre,  aux 
Styphelia. 

Je  n'ai  pas  à  insister  dans  ce  travail  sur  l'aire  des  différents  genres  à 
l'intérieur  du  continent  australien.  Je  dirai  seulement  qu'il  n'existe  que 
peu  de  genres  qui  comptent  des  représentants  dans  d'autres  régions,  ce 
sont  : 

Les  Epacris  qui  ont  une  espèce  (?)  en  Nouvelle-Calédonie,  4  en  Non- 
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velle  Zélande,  et  dont  les  20  autres  habitent  le  sud  de  l'Australie,  la 
Tasmanie,  la  Nouvelle-Galks  du  Sud,  le  genre  n'étant  pas  représenté 
dans  l'Australie  occidentale;  les  Dracophyllum  qui  comptent  une  douzaine 
de  représentants  néozélandais,  sept  néocalédoniens,  et  seulement  quatre 
en  Australie;  les  Leucopogon  qui  sur  plus  de  i3o  espèces  en  ont  une  dans 
l'Inde,  et  10  en  Nouvelle-Calédonie,  les  Cyathodes  qui  ont  une  espèce 
commune  à  l'Australie,  la  Tasmamie  et  la  Nouvelle-Zélande. 

Avec  cet  exemple,  on  voit  donc  encore  les  affinités  étroites  qui  existent 
entre  l'Australie,  la  Nouvelle-Calédonie  et  la  Nouvelle-Zélande,  au  point 
de  vue  de  la  Flore  et  qui  mériteraient  de  faire  l'objet  d'un  travail  spécial. 

Je  me  bornerai  dans  cette  Note  à  insister  sur  les  espèces  de  la  Nouvelle- 
Calédonie  et  principalement  sur  leur  étude  anatomique  qui  n'a  pas  encore 
été  entreprise. 

La  structure  des  Épacridacées  a  été  étudiée  principalement  et  dans  l'ordre 
chronologique  par  Simon  (i),  Luders  (-)  et  Baccarini  {^). 

Je  ne  ferai  pas  ici  l'exposé  détaillé  de  nos  connaissances  sur  lanatomie  des 
Épacridacées  d'après  les  auteurs  précédents;  je  me  bornerai  à  un  bref  résumé 
en  insistant  sur  les  caractères  des  genres  dont  j'aurai  à  moccuper  plus  loin, 
les  espèces  de  la  Nouvelle-Calédonie  que  j'examine  dans  ce  travail  n'ayant 
fait  l'objet  d'aucune  étude. 

I.  Tige.  —  La  tige  a  un  épidémie  revêtu  d'une  cuticule  épaisse,  lisse,  parfois 
légèrement  ridée  [Dracophyllum  secundmn,  D.  lengifolium,  etc.);  dans  le  .Sp/îe- 
noioma  squarroswn  il  y  a  même  de  véritables  crêtes  cuticulaires.  Fréquemment 
cet  épidémie  est  revêtu  de  poils  unicellulaires,  à  parois  épaisses,  et  souvent 
plus  ou  moins  verruqueuse  [Leucopogon  Richei).  Il  y  a  en  outre  dans  le  Leu- 
copogon lanceolatus  de  petites  papilles.  Parmi  les  espèces  néocalédoniennes 
dont  j'ai  pu  étudier  la  tige  jeune,  le  Dracophyllum  gracile  présente  de  nom- 
breux poils  unicellulaires  très  longs  (i8o[jl)  arrondis  au  sommet,  à  paroi 
épaissie.  L'écorce,  dans  cette  dernière  espèce,  comme  dans  les  autres  Épacri- 
dacées, est  homogène,  formée  de  cellules  polygonales,  et  contenant  de  l'oxa- 
late  de  calcium.  Il  y  a  un  anneau  continu  et  peu  épais  de  fibres  péricyclique, 
qui  se  Ugnifient  de  très  bonne  heure.  Ces  fibres  sont  longues,  à  parois  épaisses 
à  extrémité  aiguë,  rarement  arrondie  [Leucopogon  lanceolatus,  L.  conoste- 
phioides,  L.  propinquus);  elles  présentent  des  pores,,  généralement  en  forme 
de  fente  allongée,  particulièrement  développés  dans  les  Leucopogon  lanceolatus 
et  L.  conostephioides.  Rarement  il  n'y  a  pas  de  gaine  selérifiée  dans  le  péri- 
cycle  [Leucopogon  revolutus,  d'après  Baccarini). 

Le  périderme  est  toujours  d'origine  profonde;  il  naît  sous  la  gaine  péri- 
cyclique. Vesque  ['*)  le  premier  signala  cette  origine  profonde,  et  Lijders  a 

(')  Simon  F..  Beitrage  ziir  vergleichenden  Analomie  der  Epacridacece  und 
Ericaceœ  (Engl.  Jahrb.,  XIII,  iSi)!,  p.   i')-46). 

(-)  Luders,  Cari,  Unter.tuchungen  iiber  die  Stanimcuiatonne  der  Epacridaceen 
{Inaug.  Dissert,  Heidelberj;,  njoo-H)(ii). 

C')  Baccarini,  P.,  Appunti  sulla  Anatomia  délie  Epacridee  [\uovo  Giornalo 
botanico  Italiano,  Ser.    >,  l.  IX,  1902,  p.  81  ). 

(' )  Vksquk,  Caractères  des  principales  familles  de  Gamopétales.  {Ann.  Se. 
JNat.  Bot. y  série  7,  t.  I,  i885,  p.  2/1 '(. 
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suivi  en  détail  la  formation  du  liège  dans  les  Epacris  paludosa  Leucopogon 
Ruhei  et  Cyathodes  acerosa.  Les  espèces  que  j'ai  examinées  ne  font  pas  excep- 
tion à  cette  règle;  je  lai  constaté  en  détail  dans  le  Dracophyllum  ramosum. 

Le  liber  secondaire  dans  toutes  les  espèces  examinées  contient  des  groupes 
de  fibres  et  est  plus  ou  moins  stratifié;  ces  fibres  ont  en  général  des  ponctua- 
tions simples. 

Le  bois  secondaire  ne  comprend  qu'exceptionnellement  des  anneaux 
?imme\s {Brachyloma  ericoides,  B.  ciliatum,  Andersonia  involucrata,  A.  sprengel- 
ioides)  et  je  n'en  ai  pas  observé  dans  les  espèces  de  la  Nouvelle-Calédonie. 
Les  fibres,  à  parois  épaisses,  forment  la  masse  fondamentale  de  ce  bois;  elles 
ont  de  petites  ponctuations  aréolées  ou  en  forme  de  fente  oblique;  Lijders  en 
signale  qui  ont  une  spirale  d'épaississement  {Epacris  paludosa,  E.  purpu- 
rascens,  etc.)-  Les  vaisseaux  sont  épars  ou  disposés  en  série  radiaire;  ils  ont  en 
général  un  diamètre  très  petit  de  I4  ;/  à  i8  jjl  {Leucopogon  albicans,  L.  cymbulse, 
Dracophyllum  ramosum,  etc.)  qui  atteint  au  plus  3o  \i  [Leucopogon  septen- 
trionalis,  etc.  ),  ils  sont  ponctués  ou  rayés.  Les  rayons  sont  en  général  i  à  a-sériés; 
ils  sont  tantôt  formés  de  i  à  4  étages  de  cellules  dressées,  tantôt  et  plus,  fréquem- 
ment formés  de  cellules  couchées  ou  allongées  radialement.  Le  parenchyme 
ligneux  est  très  peu  développé. 

IL  Feuille. —  La  structure  de  la  feuille  est  intéressante  à  étudier  et  peut 
fournir  des  données  utiles  pour  la  classification. 

Lépiderme,  en  particulier,  est  assez  varié  et  très  caractéristique;  l'épi- 
derme  supérieur  est  formé  de  cellules  généralement  plus  hautes  que  larges, 
pouvant  atteindre  60  jx  de  hauteur,  à  parois  épaisses,  lignifiées,  traversées, 
par  de  fins  canalicules  et  recouvertes  par  une  épaisse  cuticule  parfois  incrustée 
de  cire  (^).  Vues  de  face,  ces  cellules  sont  plus  ou  moins  rectangulaires,  a  parois 
latérales  plus  ou  moins  fortement  ondulées  [Dracophyllum  («),  etc.);  elles  sont 
allongées  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  feuille.  Dans  un  certain  nombre 
de  cas  [Leucopogon  Vieillardi,  etc.)  cet  épidémie  porte  de  petits  poils  lignifiés, 
unicellulaires.  Les  cellules  de  l'épiderme  inférieur  sont  souvent  moins  hautes 
et  plus  petites  que  celles  de  l'épiderme  supérieur;  elles  ont  également  des 
parois  épaisses  et  lignifiées.  Elles  sont  parfois,  comme  dans  le  Leucopogon 
albicans,  etc.,  fortement  papilleuses.  J'ajouterai  que  le  Dracophyllum  Tra- 
versa d'après  Areschoug,  le  Cyathodes  acerosa  et  le  Lissanthe  strigosa  d'après 
Simon,  auraient  un  épidémie  formé  de  plusieurs  assises  de  cellules.  Les  sto- 
mates, plus  ou  moins  nombreux,  sont  situés  en  général  uniquement  sur  la  face 
inférieure  de  la  feuille.  Simon  prétend  qu'on  en  trouve  sur  les  deux  faces  de  la 
feuille  dans  la  plupart  des  Dracophyllum;  ce  n'est  pas  le  cas  des  Dracophyllum 
de  la  Nouvelle-Calédonie.  Certains  Leucopogon  (L.  cucullatus,  etc.)  dont  les 
feuilles  sont  fortement  imbriquées  ont  des  stomates  seulement  sur  la  face 
supérieure,  d'après  Simon.  Ces  stomates,  généralement  très  petits,  dépourvus 
de  cellules  annexes,  sont  allongés  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  feuille.  Ils 
ne  sont  pas  situés  au-dessous  du  niveau  des  cellules  de  répiderme.  Comme 
ils  sont   beaucoup    plus   petits   que  les   cellules   épidermiques  voisines,   ces 


(')  Dans  les  espèces  poussant  dans  des  eadvoits  humida,  (Epacris  paludosa.  Leu- 
copogon auslralis,  etc.  )  la  ciiliciile  esl  peu  développée. 

{')  Simon  signale  comme  exception  le  Dracophyllum  /nuscoides  donl  les  cellules 
sont  isodiamétriques, 
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dernières,  dans  beaucoup  de  cas,  saillent  en  dessous  de  i'ostiole  ne  ménageant 
entre  elle  et  le  parenchyme  sous-jacent  qu'une  fente  étroite  cutinisée,  formant 
un  puits  sous-stomatique.  On  en  verra  plusieurs  exemples  parmi  les  Draco- 
phyllum  (D.  Thiebautii,  etc.). 

Le  parenchyme  chlorophyllien  est  tantôt  différencié  nettement  en  tissu 
palissadique  et   tissu  lacuneux    (Leucopogon    albicans,    L.    septentrionale    et 
toutes  les  espèces  néocalédoniennes  de  ce  genre),  tantôt  également  dense  dans 
toutes  ses  parties,  ou  seulement  lacuneux  dans  la  partie  moyenne   (divers 
Dracophyllum,  etc.).  Dans  aucune  des  espèces  je  n'ai  constaté  la   présence 
de  cellules  palissadiques  plissées  en  accordéon  semblables  à  celles  signalées  par 
Baccarini  dans  les  Leucopogon  ample.ricaule,  L.  australe,  L.  flavescens,  L.  mu- 
ticus,  etc.  ;  cette  structure,  d'après  Baccarini,  rappellerait  celle  du  tissu  aquifère 
des  Peperomia  et  aurait  pour  effet  de  permettre  la  mise  en  réserve  d'eau  et 
de  faire  varier  suivant  les  cas,  l'épaisseur  du  tissu  palissadique,  Vaccordéon 
se  resserrant  ou  s'allongeant.  Les  cellules  palissadiques  situées  sous  l'épiderme 
supérieur  peuvent,  parfois  presque  toutes,  parfois  un  petit  nombre  seulement, 
prendre  les  caractères  de  cet  épidémie,  avoir  des  parois  lignifiées  {Dracophyllum 
involucratum,  D.  Thiebautii,  D.  verticillatum)  ;  on  a  ainsi  presque  l'apparence 
d'un  épidémie  dédoublé  et  les  auteurs  qui  ont  signalé  un  épiderme  dédoublé 
dans  les  Épacridacées  ont  vraisemblablement  fait  une  erreur.  Dans  certains 
cas,  l'assise  sous-épiderniique  se  sclérifie  uniquement  dans  ses  points  de  contact 
avec  la   gaine    fibreuse    des   faisceaux  libéro-ligneux  [Leucopogon   dammari- 
folius,  etc.).  Dans  certains  cas,  notamment  dans  beaucoup  de  Dracophyllum 
(Dracophyllum  amabile,  D.  ramosum,  etc.),  ce  sont  des  îlots  de  fibres  à  parois 
épaisses  qui  se  différencient  sous  l'épiderme  supérieur. 
Examinons  maintenant  la  structure  des  nervures. 

On  sait  que  les  feuilles  des  Épacridées  ont  leurs  nervures  qui  parcourent 
la  feuille  d'un  bout  à  l'autre,  en  se  bifurquant  de  temps  en  temps;  les  auteurs 
ont  souvent  insisté  sur  les  «  nervures  parallèles  »  des  Épacridacées  et  l'analogie 
de  forme  et  de  nervation  des  feuilles  d'Épacridacées  et  de  Monocotylédones. 
La  disposition  des  stomates  allongés  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  feuille 
est  la  même  dans  les  Epacridacées  et  dans  les  Monocotylédones.  Baccarini  a 
du  reste  longuement  insisté  sur  cette  question  en  montrant  que  l'analogie 
était  assez  lointaine. 

Si  nous  considérons  une  coupe  transversale  de  feuille  du  Dracophyllum 
çerticillatum  Brongn.  et  Gris,  nous  voyons  que  chaque  nervure  comprend  un 
seul  faisceau  libéro-ligneux  entouré  d'une  épaisse  gaine  de  fibres  à  parois  épais- 
sies et  à  lumière  punctiforme.  Du  côté  dorsal  au-dessus  du  liber  où  el-le  est  parti- 
culièrement développée,  aussi  bien  que  du  côté  ventral,  cette  gaine  est  large- 
ment séparée  de  l'épiderme  par  plusieurs  assises  de  cellules  parenchymateuses. 
Ce  type  de  nervure  assez  rare  chez  les  Dracophyllum  est  au  contraire  de  règle 
chez  les  Epacris,  Lysinema,  Archeria,  Prionotis,  Lebetanthus,  Cosmelia,  etc. 

Examinons  maintenant  une  coupe  de  feuille  de  Leucopogon  septentrionale 
par  exemple,  nous  verrons  que  chaque  nervure  comprend  un  seul  faisceau  libéro- 
ligneux  qui,  du  côté  ventral  et  du  côté  dorsal  est  recouvert  par  un  arc  fibreux. 
Les  fibres  ventrales,  très  peu  développées  sont  en  contact  avec  le  tissu  paren- 
chymateux;  au  contraire  l'arc  fibreux  dorsal  atteint  l'épiderme  inférieur, 
certaines  cellules  de  l'assise  périphérique  de  cet  arc  pouvant  ne  pas  être 
lignifiées  et  contenir  chacune  un  cristal  d'oxalate  de  calcium. 
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La  plupart  des  Leacopogon  et  un  grand  nombre  de  Styphéliées  appartien- 
nent à  ce  type. 

Enfin,  le  Dracophi/llwn  amubile  nous  fournira  un  type  distinct  des  précé- 
dents :  le-  faisceau  libâro-ligneux  est  simple,  comme  dans  les  types  précédents 
et  entouré  d'une  gaine  de  fibres  à  parois  épaisses  et  à  lumière  ponctiforme. 
L'arc  fibreux  supralibérien  est  en  contact  avec  l'épiderme  inférieur.  De  plus, 
de  la  pointe  de  l'arc  fibreux  qui  entoure  le  bois,  on  voit  sur  la  coupe  transversale 
une  bande  formée  de  trois  ou  quatre  rangées  de  fibres  qui  s'étend  jusqu'à 
l'épiderme  supérieur.  Ces  fibres,  d'aspect  différent  de  celles  de  la  gaine  entourant 
I3  faisceau,  sont  identiques  à  celles  qu'on  observe  dans  tout  le  parenchyme 
palissadique  formant  des  îlots  sous  l'épiderme  supérieur.  Ce  type  s'observe 
'lans  les  Dracophyllam  ramosum,  etc.,  dans  les  Richea,  Cystarithe,  Piliiis,  etc 

La  "plupart  des  nervures  foliaires  des  Épacridacées  peuvent  être  ramenées 
à  ces  trois  types  de  structure,  tout  en  présentant  de  légères  modifications  : 
ainsi,  par  exemple,  dans  le  Dracophyllwn  dracaenoides,  les  nervures  sont  très 
grandes  et  les  deux  extrémités  de  la  gaine  sont  directement  en  contact,  l'une 
avec  l'épiderme  supérieur,  l'autre  avec  l'épiderme  inférieur  ou  bien,  dans  le 
Dracophyllum  Thiebautii,  dans  les  fortes  nervures  du  Leucopogon  dammari- 
folius,  etc.,  la  gaine  fibreuse  est  en  contact  avec  l'épiderme  inférieur  tandis 
qu'elle  est  séparée  de  l'épiderme  supérieur  par  deux  {D.  Thiebautii)  ou  unr 
[Leucopogon]  assises  de  cellules  sclérifiées  semblables  aux;  cellules  épidermiques, 
ou  bien  encore,  comme  dans  le  Dracophijllum  gracile  Brong.  et  Gris,  la  gaine 
fibreuse  du  faisceau  est  largemînt  séparée  de  l'épiderme  inférieur,  tandis  que, 
du  côté  ventral,  elle  est  recouverte  par  environ  quatre  assises  de  cellules  bien 
différentes  de  celles  qui  entourent  immédiatement  le  faisceau  et  qui  sont 
riiomologue  de  la  colonne  fibreuse  du  Dracophyllum  amabile. 

GENRE    DRACOPHYLLUM    LABILL. 

Les  Dracophyllam  sont  de  petits  arbrisseaux  ou  même  de  petits 
arbres  ayant  l'aspect  da  Monocotylédones;  les  feuilles,  le  plus  souvent 
groupées  en  touffes  à  l'extrémité  des  branches,  ont  une  large  gaine  qui 
embrasse  la  tige  tout  autour  et  laissent,  en  tombant,  une  cicatrice  annu- 
laire étroite;  ces  feuilles,  épaisses,  sont  longues  lancéolées  rubanées, 
presque  comme  des  feuilles  de  Graminées;  on  n'y  distingue  pas  de  nervure 
principale,  mais  des  nervures  sensiblement  parallèles.  Les  fleurs,  diverse- 
ment groupées  en  panicules,  en  épis,  en  capitulas,  ont  |un3  |corolle  à,  tube 
cylindriqu3  ou  campanule,  avec  lobes  à  préfloraison  imbriquée,  deséta- 
mines  plus  ou  moins  soudées  à  la  corolle,  avec  anthères  introrses  incluses 
dans  le  tube  de  la  corolle;  l'ovaire  à  cinq  loges,  nettement  caractérisé 
par  le  placenta  qui  prend  de  l'angle  interne  de  ces  carpelles  et  porte  vers 
l'intérieur  des  nombreux  ovules;  le  style  comm?  dans  les  autres  Épa- 
oridées,  est  toujours  situ  j  dan^  uae  sorte  de  dipression. 

Espècâs  néo:aléd3nien.ies. 

Le  premier  type  néocalédonien  est  fourni  par  le  Dracophyllum  gracile 
Brongniart  et  Gris.  C'est  un  arbrisseau  de  i  à  2  m  de  haut,  dont  les  rameaux 
sont  couverts  de  petites  feuilles  aciculaires,  concaves  d'un   côté   (ayant  en 
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moyenne  22  mm  de  longueur  et  1-2  mm  de  largeur)  rappelant  de  loin  des 
aiguilles  de  pin,  et  de  l'aisselle  desquels  sortent  à  peine  les  axes  florifères. 

Le  Dracophyllum.  ramosum  Pancher  (auquel  doit  être  joint  le  D.  Vieillardi 
Leuormand),  a  des  feuilles  courtes  pouvant  n'avoir  que  25  mm  de  longiieur;  ces 
feuilles  sont  lancéolées,  subulées  et  dressées  et  ont  en  moyenne  6  mm.  de  lar- 
geur; les  tiges  portent  de  longs  axes  terminaux  sur  lesquels  se  trouvent  des 
petits  groupes  de  3  à  4  fleurs  à  pédicelle  velu. 

Le  Dracophyllum  amabile  Brongn.  et  Gris  est  très  voisin  du  précédent; 
mais  ses  feuilles  incurvées  ont  de  3  à  5  cm  de  longueur  sur  8  mm  de  largeur  et 
ses  fleurs  sont  groupées  par  5  à  6, 

Le  Dracophyllum  involucraium  Brongn.  et  Gris,  diffère  beaucoup  des  précé- 
dents ;  ses  feuilles,  ressemblant  à  celles  des  Graminées  ont  de  20  à  3o  cm  de  lon- 
gueur et  i5  mm  de  largeur;  elles  sont  lancéolées  subulées.  L'axe  florifère 
terminant  la  tige  est  long  et  épais,  et  porte  des  sortes  de  verticilles  de  fleurs 
isolées,  qui  sont  entourées  d'un  involucre  serré  et  dense  de  bractées  disposées 
sur  plusieurs  rangs. 

Le  Dracophyllum  verticillatum  Labill.  a,  comme  le  précédent,  de  grandes 
feuilles  lancéolées  acuminées  (32  cm  de  longueur  et  i5mm  de  largeur);  mais 
les  fleurs  en  verticille  sont  portées  sur  un  pédicelle  de  plus  de  i  cm  de  lon- 
gueur et  dépourvues  de  l'involucre  dense  du  D.  involucratum. 

Le  Dracophyllum  Thiebautii  a  des  feuilles  plus  petites  (12  cm  de  long  et  i  cm 
de  large,  et  les  fleurs  ont  un  pédicelle  plus  court. 

Le  Dracophyllum  dracmnoides  Schlechter  a  de  grandes  feuilles  de  i5  à  20  cm 
de  longueur  sur  7  à  10  mm  de  largeur  avec  un  grand  axe  florifère,  mais  les  fleurs 
ne  sont  plus  réunies  en  sortes  de  verticilles,  mais  par  petits  groupes  de  5  à  7 
portées  sur  un  pédicelle  de  5  mm  de  longueur. 

Étude  anatomique  : 

Dracophyllum  gracile  Brongn.  et  Gris.  —  Feuille  :  Épiderme  supérieur  formé 
de  cellules  de  grande  taille,  à  large  lumière,  à  parois  relativement  peu  épaisses 
(45  [A  de  Hauteur,  3o  ix  de  largeur);  [épiderme  inférieur  formé  de  cellules 
cubiques,  à  parois  peu  épaisses,  à  lumière  large  (environ  35  à  ^o  [j.  de  côté) 
et  présentant  des  stomates  sans  puits  sous-stomatiques  développés.  Parenchyme 
chlorophyllien  assez  dense  avec  une  seule  assise  palissadique  développée; 
pas  de  fibres  ni  de  cellules  scléreuses  situées  sous  l'épiderme  supérieur. 
Appareil  conducteur  :  Faisceaux  libéro-ligneux  principaux,  peu  nombreux, 
entourés  d'une  gaine  de  fibres  épaisses,  plus  développée  du  côté  dorsal  mais 
largement  séparée  de  l'épiderme  inférieur;  du  côté  ventral,  entre  le  sommet  en 
pointe  de  la  gaine  fibreuse  et  l'épiderme  supérieur,  se  trouve  une  couche 
de  cellules  fibreuses  formée  d'environ  quatre  assises  de  cellules  bien  différentes 
de  celles  qui  entourent  immédiatement  ce  faisceau. 

Dracophyllum  ramosum  Pancher,  —  Feuille:  Épiderme  supérieur  formé  de 
cellules  palissadiques,  beaucoup  plus  hautes  que  larges  (15-20/7  \j.)  à  parois 
lignifiées,  très  épaisses;  lumière  large  (i2-i5/5  ;x). 

Épiderme  inférieur  formé  de  petites  cellules  presque  cubiques  (8-9  5  p.)  à 
parois  à  peu  près  également  épaissies;  stomate  localisé  sur  l'épiderme  infé- 
rieur avec  cuticule  des  cellules  épidermiques  formant  sous  le  stomate  une  sorte 
de  puits  sous-stomatique  très  large  (6  \j.). 
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Parenchyme    chlorophyllien    :    Tissu     palissadique    très    développé    formé 
d'au  moins  deux  assises  de  cellules  très  allongées;  tissu  lacuneux  assez  dense, 
mais  formé  de  cellules  non  très  allongées.  Tissu  de  soutien  formé  par  des  îlots 
assez  développés  de  fibres  sous-épidermiques,  ayant  chacune  une  section  poly- 
gonale  (environ   20  12-14  l^^)   avec  paroi   extrêmement   épaisse   et   lumière 
souvent  ponctiforme.   Appareil  conducteur  :  Faisceaux  libéroligneux  petits 
{40  [i  en  section  transversale)  entourés  d'une  gaine  fibreuse  qui,  du  côté  dorsal, 
est  en  contact  avec  lépiderme  inférieur  dont  les  cellules  sont  à  cet  endroit 
beaucoup  plus  petites  que  les  autres.  Les  fibres  de  cette  gaine  sont  différentes 
de  celles  situées  sous  l'épiderme,  leur  diamètre  n'étant  que  d'environ  10  u 
Enfin,  de  la  partie  ventrale  de  cette  gaine,  part  une  bande  étroite  de  fibres 
qui  va  rejoindre  l'épiderme  supérieur;  ces  fibres  sont  semblables  à  celles  des 
îlots  sous-épidermiques. 

Dracophyllum  amabile  Brongn.  et  Gris.  —  Feuille  :  Épidémie  supérieur 
formé  de  cellules  palissadiques,  beaucoup  plus  hautes  que  larges  (25/ 10  \i-) 
à  parois  lignifiées,  très  épaisses;  parois  latérales  plus  épaisses  à  la  partie  supé- 
rieure et  à  la  partie  inférieure  qu'à  la  partie  moyenne;  lumière  assez  large 
(22  7  i-x.).  ovale,  rétrécie  en  pointe  effilée  vers  le  haut. 

Épiderme  inféri-eur  formé  de  cellules  presque  cubiques  (  11-12  '10  ;jl)  à  parois 
à  peu  près  également  épaissies;  stomates  localisés  sur  l'épiderme  inférieur  et 
dépourvus  d'étranglements  ou  canaux  sous-stomatiques. 

Parenchyme  chlorophyllien  :  Tissu  palissadique  bien  développé,  formé  de 
deux  assises  de  cellules  très  allongées;  tissu  lacuneux  assez  dense,  mais  formé 
de  cellules  non  très  allongées.  Tissu  de  soutien  formé  par  une  couche  presque 
continue  de  fibres  sous  l'épiderme  supérieur;  l'épaisseur  de  cette  couche  est 
variable;  les  fibres  (de  10  7)  ont  une  lumière  étroite,  ponctiforme  ou  en  forme 
de  fente.  Appareil  conducteur  :  Faisceaux  libéroligneux  petits  (20  u  en  section 
transversale)  entourés  d'une  gaine  fibreuse  qui,  du  côté  dorsal,  est  en  tontact 
avec  lépiderme  inférieur  qui  est  même,  à  cet  endroit,  comme  entamé,  formé 
de  cellules  beaucoup  plus  petites.  Les  fibres  de  cette  gaine  sont  beaucoup 
plus  petites  que  les  fibres  de  soutien  situées  sous  l'épiderme  supérieur;' leur 
diamètre  n'étant  que  de  4-5  [j..  Enfin,  de  la  partie  ventrale  de  cette  gaine, 
part  une  bande  étroite  de  fibres  qui  va  rejoindre  l'épiderme  supérieur;  ces 
fibres,  grandes  et  peu  lignifiées,  sont  semblables  à  celles  de  la  couche  fibreuse 
sous-épidermique. 

Dracophyllu.m  i.nvolucratum  Brongn.  et  Gris.  —  Feuille  :  Épiderme  supé- 
rieur iormé  de  cellules  à  parois  épaisses  d'environ  20  à  3o  [x  de  hauteur  sur  i2-i5  j/. 
de  largeur.  Épiderme  inférieur  offrant  à  peu  près  les  mêmes  caractères,  mais 
présentant  en  outre  des  stomates  sans  puits  cuticulaire  étroit.  Parenchyme  chlo- 
rophyllien avec  tissu  palissadique  semblant  à  peu  près  également  net  sous  les 
deux  épidermes.  Des  cellules  scléreuses  sous  l'épiderme  supérieur.  Appareil 
conducteur  :  Faisceaux  libéroligneux  principaux,  grands,  entourés  d'une  gaine 
fibreuse  particulièrement  développée  du  côté  dorsal,  mais  séparée  de  Tépi- 
derme  inférieur  par  une  assise  de  petites  cellules.  Du  côté  ventral  la  gaine 
fibreuse  est  séparée,  de  l'épiderme  supérieur,  pai-  une  faible  couche  d'éléments 
lignifiés  peu  différents  de  ceux  de  la  gaine  fibreuse,  sauf  ceux  situés  directe- 
ment sous  lépiderme  desquels  sont  de  grandes  cellules  scléreuses  semblables 
à  celles  signalées  plus  haut. 
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Dracophy  llum  VERTiciLLATUM  Labill.  —  Feuille  :  Epidenne  supérieur  formé 
de  cellules  cubiques  aussi  larges  ou  un  peu  plus  larges  que  hautes  (  12-18 /12  \i.) 
à  parois  lignifiées,  épaissies  surtout  latéralement,  à  lumière  large,  ovale,  arron- 
die. Épidémie  inférieur  formé  de  cellules  généralement  beaucoup  plus  hautes 
que  larges,  palissadiques  (12-17  ,'7  \i),  à  parois  lignifiées  épaissies,  surtout  latéra- 
lement. Parenchyme  chlorophyllien  :  Pas  de  tissu  palissadique  différencié. 
Il  y  a  sous  l'épiderme  supérieur  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  cubiques 
ou  tabulaires  (  i5  10  [ji)  ;  quelques-unes  de  ces  cellules,  et  particulièrement  dans 
l'assise  sous-épidermique,  sont  différenciées  en  cellules  de  soutien,  leur  paroi 
étant  complètement  lignifiée  présentant  de  petites  ponctuations.  Il  existe  un 
tissu  analogue  sous  l'épiderme  inférieur.  Entre  ces  deux  couches,  toute  la 
partie  médiane  est  occupée  par  un  tissu  lacuneux.  Appareil  conducteur  :  Fais- 
ceau libéroligneux  entouré  par  une  large  gaine  de  fibres  développée  surtout  sur 
la  face  dorsale;  l'ensemble  de  la  section  du  faisceau  et  de  la  gaine  est  ovale; 
gaine  fibreuse  jamais  en  contact  avec  l'épiderme;  fibres  à  parois  très  épaisses, 
à  lumière  ponctiforme. 

Dracophyllum  THiEBAUTiiBrongii.  et  Gris.  —  Feuille  :  Épidémie  supérieur 
îormi  de  cellules  de  dimensions  assez,  variables  (25,20  \x  de  large,  20  20  [j.  de 
large,  10  '20  iji  de  large),  à  parois  épaisses,  à  lumière  large,  tantôt  circulaire, 
tantôt  plus  haute  que  large,  plus  rarement  plus  large  que  haute.  Épidémie 
inférieur  formé  de  cellules  à  peu  près  cubiques  (de  20-26  [j.  dehaut  environ)  et 
présentant  de  nombreux  stomates  d'un  type  particulier;  les  cellules  épider- 
miques  sous-jacentes  ont  une  cuticule  épaisse  et  obturent  presque  complète- 
ment la  chambre  SDUs-stomitique.  Parenchyme  chlorophyllien  :  Tissu  palissa- 
dique formé  de  plusieurs  assises  de  cellules  non  très  allongées;  tissu  lacuneux 
assez  dense;  «issit  de  soutien  form3  par  de  rares  cellules  sclérifiées  sous  l'épiderme 
supérieur.  Appareil  conducteur  :  Faisceaux  libéroligneux  grands  (90  u  de 
long)  entourés  d'une  gaine  fibreuse  qui,  du  côté  dorsal,  est  en  contact  avec 
l'épiderme  inférieur  qui  est  même  à  ce  niveau  comme  entamé,  formé  de  cellules 
très  surbaissées  tabulaires,  beaucoup  plus  petites  que  les  autres;  du  côté 
ventral,  la  gaine  fibreuse  est  presque  en  contact  avec  l'épiderme  supérieur 
dont  il  est  séparé  par  deux  assises  de  cellules  qui  sont  sclérifiées  à  ce  niveau. 

DaAGOPHYLLUM  DRAC.ENOiDES  Schleclitef.  —  Fcullle  :  Épidémie  supérieur 
formé  de  grandes  cellules  à  parois  épaissies  d'environ  20  fji  de  hauteur  sur  12  }i 
de  largeur;  épidémie  inférieur  iovm'i  également  de  cellules  à  parois  très  épaisses 
et  beaucoup  plus*  hautes  que  larges  (20,  10  ;j.)  à  cuticule  puissante  et 
présentant  çà  et  là  des  stomites  avec  puits  sous-stomatique  très  étroit.  Paren- 
chyme chlorophyllien  dense  avec  tissu  palissadique  mal  différencié.  Appareil 
conducteur  :  faisceaux  libéroligneux  principaux  à  section  ovale  ou  arrondie 
entourée  d'une  gaine  fibreuse  qui,  du  côté  ventral  et  du  côté  dorsal,  est  direc- 
tement en  contact  avec  l'épiderme. 

En  résumé,  le  Tableau  suivant,  nous  donnera  les  caractères  différen- 
tiels des  Dracophjllu/n  néocalédoniens. 

A.  Feuilles  petites,  aciculaires  très  étroites,  concaves  d'un  côté,  sans  axe  flori- 
fère épais  dépassant  longuement  les  feuilles. 

Épidémie  formé  de  cellules  de  grande  taille  à  large  lumière,  gaine  fibreuse 
des  faisceaux  largement  séparée  de  l'épiderme  inférieur. 

D.   gracile. 
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B.  Feuilles  non  en  aiguilles;    axe  florifère    plus  ou  moins   épais   dépassant 
longucmenl  les  feuilles. 

I.  Feuilles  de  moins  de  lo  cm  de  long.  Gaine  fibreuse  du  faisceau  folic-ire 
reliée  à  l'épiderme  supérieur  par  une  très  épaisse  et  étroite  couche  de 
fibres  différentes  de  celles  du  faisceau. 

I.  Feuilles  courtes,  non  incurvées,  trapues,  de  25  mm  de  long  sur  6  mm 
de  large;  fleurs  groupées  par  li-j. 

D.  ramosum. 
^1.  Feuilles  un  peu  plus  longues,  incurvées,  ayant  en  général  de  3  à  5  cm 
de  long  sur  8  mm  de  large;  fleurs  groupées  par  5-G. 

D.  amabile. 
II.  Feuilles  de  plus  de  lo  cm  de  long. 
Liai  ne  fibreuse  du  faisceau  non  reliée  à  l'épiderme  supérieur  par  une  couche 
fibreuse  très  épaisse  et  étroite. 

1.  Axe  florifère  épais  avec,  à  chaque  nœud,  des  verticilles  de  fleurs 
entourées  chacune  d'un  involucre  épais  et  serré  de  bractées.  Feuilles 
de  20  à  3o  cm  de  long  sur  1 5  mm  de  large. 

Faisceau  foliaire  à  gaine  fibreuse  séparée  de  l'épiderme  inférieur  par 
une  assise  de  cellules. 

D.  involucratum. 

2.  Axe  florifèr*  épais  avee  fleurs  non  entourées  chacune  dun  involucre 
épais  et  serré. 

Gaîne  fibreuse  du  faisceau  foliaire  directement  en  contact  avec  l'épi- 
derme inférieur  ou  séparée  de  lui  par  plus  d'une  assise  de  cellules. 

a.  Fleurs  longuement  pédicellées  (pédoncule  de  plus  de  i  cm),  formant 
des  sortes  de  verticilles. 

Feuilles  de  35  cm  de  long  sur  i5  mm  de  large. 

Gaine  fibreuse  des  faisceaux  -foliaires  largement  séparée  de  l'épi- 
derme supérieur  et  généralement  séparée  de  l'épiderme  inférieur 
par  2  assises  de  cellules. 

D.   verticillatuii). 

b.  Fleurs  à  pédicelle  plus  court. 

a.  Fleurs  en  apparence  verticillées;  feuiUes  d'environ  12  cm  de  long 
et  10  mm  de  large. 

Gaine  des  faisceaux  foliaires  directement  en  contact  avec  l'épi- 
derme inférieur  et  séparée  de  l'épiderme  supérieur  par  2  assises 
de  cellules  lignifiées. 

D.  Thubaiitil 
[i.  Fleurs  fasciculées  par  5-7  à  pédicelle  de  5  mm  de  long,  feuilles  de 
i5  à  20  cm  de  long  et  7-10  mm  de  large. 

Gaine  fibreuse  des  faisceaux  foliaires  directement  en  contact  avtc 
les  épidermes. 

D.  dracsenoides  Sd.lech'er 
GENRE    LEUCOPOGON    R    Br. 

Les  Leucopogon  sont  des  arbrisseaux  ou  de  petits  arbres  dont  les  feuilles 
lancéolées,  ou  spatulées,  ont  une  nervation  dite  parallèle  comme  chez  le3 
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Dracophyllum, mais  sont  rétrécies  à  la  base,  au  lieu  de  s'insérer  par  une  large 
gaine  faisant  le  tour  de  la  tige.  Les  fleurs,  sont  réunies  en  petits  épis  axil- 
laires;  le  calice,  toujours  formé  de  5  sépales,  est  pourvu  à  sa  base  de  deux 
bractéoles;  la  corolle,  campanulée  ou  en  entonnoir,  a  5  lobes  à  pré  floraison 
valvaire,  fortement  poilus  en  dedans  ;  l'androcée  compte  5  étamines  incluses 
ou  à  peine  exsertes,  alternant  avec  les  pétales,  à  anthères  introrses;  l'ovaire 
est  formé  de  2  à  lo  carpelles  contenant  chacun  un  seul  ovule  des- 
cendant, à  raphé  externe,  pendant  de  l'angle  interne  de  chaque  loge 
Le  fruit  dnipacé  a  une  chair  peu  épaisse  et  un  noyau  osseux  comptant 
autant  de  loges  c[u'il  y  avait  de  carpelles.  La  plupart  des  espèces  de  ce 
genre   (réuni   souvent   aux   Styplielia)  habitent  l'Australie   occidentale 

Espèces  néocalédoniennes. 

Le  Leucopogon  salicifolius  Brongu.  et  Gris  est  un  arbrisseau  très  rameux, 
dont  les  feuilles  coriaces  sont  allongées,  lancéolées,  aiguës,  de  6  cm  de  longueur 
et  12  mm  de  largeur;  les  fleurs,  en  petits  épis,  sont  insérées  sur  deux  rangs,  à 
l'inverse  des  autres  espèces. 

Le  Leucopogon  septeiitrionalis  Schlechter  ressemble  beaucoup  au  pré- 
cédent par  la  forme  et  les  dimensions  de  ses  feuilles,  mais  en  diffère  par  les 
fleurs  sur  plusieurs  rangs  et  la  petite  corolle  dont  les  lobes  seulement  dépassent 
le  calice. 

Le  Leucopogon  alhicans  Brongn.  et  Gris  a  des  feuilles  généralement  larges, 
arrondies,  spatulées,  concaves,  d'environ  1.2  mm  de  longueur  et  10  mm  de 
largeur.  Elles  sont  dressées  et  imbriquées  et  caractérisées  à  première  vue  par 
leur  face  inférieure,  très  glauque,  blanchâtre. 

Le  Leucopogon  longistylis  Brongn.  et  Gris  se  distingue  de  tcùs  les  autres 
par  la  longueur  du  style  qui  est  égale  à  celle  de  l'ovaire,  alors  qu'il  est  générale- 
ment très  court  dans  les  autres  espèces;  de  plus,  l'ovaire  ne  compte  que  3-4  car- 
pelles, au  lieu  de  5  à  8-9  comme  dans  les  autres  espèces;  il  a  en  outre  de  petites 
feuilles  aiguës  de  10  à  12  mm  de  longueur  sur  3  à  1  mm  de  largeur. 

Le  Leucopogon  damjnarifoliiis  Brongn.  et  Gris  a  de  grandes  feuilles  plates, 
lancéolées,  aiguës,  pouvant  atteindre  jusqu'à  17-19  cm  de  longueur  sur  2-0  cm 
de  largeur. 

Le  Leucopogon  Cymbulœ  Labill.  a  de  petites  feuilles  étroites,  lancéolées, 
aiguës,  ayant  3  cm  de  long  sur  3-6  mm  de  largeur;  les  feuilles  sont  plus  étroites 
encore  dans  la  variété  angustifolius  ou  plus  grande  (  '1  cm  de  long  et  12  mm  de 
large),  dans  la  variété  latifoUus. 

Le  Leucopogon  concavus  Schlechter  se  place  au  voisinage  du  précédent,  mais 
il  a  des  feuilles  larges,  concaves,  obtuses,  oblongues,  elliptiques,  de  2  cm  de 
longueur  sur  11  à  i3  mm  de  largeur;  il  en  diiïère  également  par  le  disque  et 
par  les  étamines  plus  grandes;  il  se  rapproche  un  peu  par  ses  feuilles  du  L.  alhi- 
cans, mais  elles  sont  moins  serrées,  et  non  blanchâtres  en-dessous. 

Le  Leucopogon  Vieillardl  Brongn.  et  Gris  a  des  feuilles  lancéolées,  spatu- 
lées souvent  obtuses  au  sommet  (de  4  cm  de  long  et  7-10  mm  de  large)  et 
présentant  de  petits  poils  à  la  face  supérieure.  Cette  espèce  est  considérée 
comme  identique  au  Leucopogon  Cymbulœ;  je  considère  qu'il  n'y  a  pas  heu, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  de  réunir  ces  espèces.  Le  L.  Vieillardi  a  les  feuilles 
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généralement  plus  velues,  moins  aiguës,  spatulées;  l'ovaire  a  un  style  plus 
court;  il  est  velu  et  compte  davantage  de  carpelles  (8  ou  g  au  lieu  de  5).  De 
plus,  dans  le  L.  Vieillardi,  les  fleurs  sont  plus  grcndes  et  comme  condensées 
à  l'extrémité  des  rameaux. 

Le  Leiicopogon  Fancheri  Brongn.  et  Gris  se  distingue  des  précédents  par 
son  ovaire  à  8  loges  ;  ses  feuilles  sont  lancéolées  ou  elliptiques  lancéolées,  aiguës, 
glabres,  de  7  cm  de  longueur  sur  i5  mm  de  largeur. 

Enfin,  le  Leucopogon  inacrocarpus  Schlechter,  se  distingue  de  tous  les  pré- 
cédents par  son  grand  fruit;  ses  feuilles,  plus  précoces  que  dans  les  autres 
espèces,  sont  lancéolées  elliptiques,  de  9-14  mm  de  largeur,  un  peu  pruineuses 
en-dessous. 

Étude  anatomique. 

Leucopogon  salicifolius  Brongn.  et  Gris.  • —  Feuille  :  Épidémie  supérieur 
formé  de  cellules  plus  hautes  que  larges  (40/20  ;-i),  à  parois  très  épaisses  (largeur 
de  la  paroi  latérale  commune  à  deux  cellules  :  10  ;jl),  lignifiées.  Epidémie  inférieur 
formé  de  cellules  à  parois  lignifiées,  épaissies  surtout  du  côté  externe,  à  cuticule 
onduleuse,  formant  de  légères  papilles,  assez  inégales,  tantôt  à  peu  près  aussi 
hautes  que  larges,  tantôt  aussi  larges  que  hautes  (  i5-2o  a)  ;  stomates  extrême- 
ment nombreux,  séparés  les  uns  des  autres,  sur  une  coupe  transversale,  par 
2  ou  3  cellules  épidermiques  (sauf  au-dessus  des  faisceaux).  Parenchyme  chlo- 
rophyllien comprenant  un  tissu  palissadique  formé  par  une  assise  de  cellules 
très  allongées  (de  80  |j-  d'épaisseur),  une  assise  plus  courte,  et  un  tissu  lacuneux 
assez  peu  dense.  Faisceaux  libéroligneux  assez  grands,  recouverts  d'un  arc 
fibreux  supralibérien  assez  épais, séparé  de  l'épiderme  inférieur  par  une  assise 
lie  cellules  cristallifères  qui  sont  comme  encastrées  dans  les  fibres,  et  d'un 
arc  fibreux  épais  situé  au-dessus  du  bois. 

Leucopogon  septentrioxalis  Schlechter.  —  Feuille:  Épiderme  supé- 
rieur formé  de  cellules  plus  hautes  que  larges  (5o  10  ;ji)  à  lumière  très 
étroite,  parois  très  épaisses,  lignifiées.  Épidémie  inférieur  formé  de  cellules  plus 
petites  d'environ  10  ;ji  de  large,  et  20  ;j.  de  haut,  à  parois  épaisses,  cuticule 
légèrement  onduleuse,  stomates  moins  nombreux  que  dans  le  L.  salicifolius; 
cellules  plus  petites  et  souvent  à  parois  minces,  non  lignifiées  au-dessus  des 
faisceaux.  Parenchyme  chlorophyllien  comprenant  une  assise  palissadique  d'en 
viron  100  ja  de  hauteur,  une  assise  de  cellules  moins  allongées,  disposées 
également  en  assise  palissadique  et  un  parenchyme  lacuneux.  Faisceaux 
ibéroligneux  l'ecou  verts  d'un  arc  fibreux  supralibérien,  séparé  de  l'épiderme 
inférieur  par  une  assise  de  petites  cellules  cristallifères  qui  sont  comme 
encastrées  à  la  périphérie  des  fibres,  et  d'un  [arc  peu  développé  situé  en 
dedans  du  bois. 

Leucopogon  albicans,  Brongn.  et  Gris.  —  Feuille  :  Épidémie  supérieur 
à  cellules  beaucoup  plus  hautes  que  larges  (40/20  ;jl)  à  parois  lignifiées  et 
cuticule  épaisse  (10  [ji).  Épiderme  inférieur  dont  toutes  les  cellules  sont  pro- 
longées en  longues  papilles  cellulosiques,  aiguës,  en  crochet  légèrement  recourbé, 
finement  verruqueuses.  Parenchyme  chlorophyllien  comprenant  une  assise 
palissadique  dont  les  cellules  ont  environ  60  ;j.  [de  long  et  20  [j.  de  large  et 
un  parenchyme  lacuneux  assez  dense  formé  de  cellules  isodiamétriqucs.  Fais- 
ceaux libéroligneux  séparés  de  l'épiderme  supérieur  par  l'assise  palissadique 
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et  lecouverls  d'arcs  fibreux  supralibériens  épais,  atteignant  presque  l'épiderme 
inférieur. 

Leucopogon  DAMMARiFOLii  s,  Brongn.  et  Gris.  —  Épiderme  supérieur  formé 
de  cellules  beaucoup  plus  hautes  que  larges  (60  12  jj.)  à  parois  lignifiées, 
à  cuticule  épaisse.  Épiderme  supérieur  formé  de  cellules  un  peu  plus  hautes 
que  larges  (3o  20  [Jt.),à  parois  peu  épaisses,  sans  poils  ni  papilles.  Parenchyme 
chlorophyllien,  comprenant  un  tissu  palissadique  très  épais  de  plus  de  200  |j. 
d'épaisseur  et  formé  de  plusieurs  assises  de  cellules.  Parenchyme  lacuneux 
peu  épais.  Faisceaux  libéroligneux  principaux  peu  nombreux,  ayant  toute 
l'épaisseur  du  limbe,  recouverts  en  dedans  du  bois  et  en  dehors  du  liber  d'arcs 
peu  épais  de  fibres  séparés  des  épidémies  par  une  seule  assise  de  cellules  ;  les 
cellules  situées  entre  l'épiderme  supérieur  et  l'arc  fibreux  situé  en  dedans  du 
bois  sont  scléri fiées;  les  autres  faisceaux  libéroligneux,  de  petite  taille,  sont 
recouverts  dorsalement  et  ventralement  d'arcs  fibreux,  mais  n'entament  pas 
l'assise  palissadique. 

Leucopogon  cymbul.ï:  Labill.  —  Var.  latifolius.  —  Épiderme  supé- 
rieur à  cellules  beaucoup  plus  hautes  que  larges  (5o'io  \j.)  à  parois  tr^s 
épaisses  et  lumière  réduite,  avec  çà  et  là  de  rares  poils  unicellulaires,  effilés, 
lignifiés,  d'environ  5o  [Jt  de  long,  portés  sur  une  base  renflée.  Épiderme  inférieur 
formé  de  cellules  à  peu  près  cubiques  (de  20  [j.)  à  parois  assez  épaisses,  ligni- 
fiées. Parenchyme  chlorophyllien  comprenant  une  couche  palissadique  très 
épaisse  d'environ  160-180  \x  d'épaisseur  et  un  tissu  lacuneux  assez  dense. 
Faisceau  libéroligneux  petit,  entouré  d'une  gaîne  fibreuse  ayant  au  plus 
2-3  assises  d'épaisseur  et  développé  surtout  au  dos  du  liber  d'où  elle  s'étend 
jusqu'à  l'épiderme  inférieur  et  au-dedans  du  bois  d'où  elle  s'étend  jusqu'à 
l'assise  palissadique. 

Var.  ANGusTiFOLius.  —  Épiderme  s(tptv7>i<r  à  cellules  moins  hautes  (3o  12 'j. 
parois  moins  épaisses,  lumière  large;  poils  extrêmement  rares,  très  courts 
(io-i5  ;j.)  formant  plutôt  des  papilles  arrondies.  Parenchyme  palissadique  moins 
épais  (  1 40  [i.)  ;  faisceaux  avec  gaine  fibreuse  absente  sur  les  côtés. 

Leucopogon  concavus  Schlechter.  —  Feuille  :  Épiderme  supérieur 
formé  de  cellules  plus  hautes  que  larges  (5o '20  [Jt),  à  parois  épaisses  ligni- 
fiées. Épiderme  inférieur  formé  de  cellules  à  peu  près  aussi  hautes  que  larges 
(20  |x),  à  parois  minces,  chacune  d'elles  ayant  sa  cuticule  plus  épaisse  au  centre 
que  vers  les  bords,  de  telle  sorte  que  l'épiderme  inférieur  a  une  surface  ondu- 
leuse,  comme  légèrement  papilleuse.  Parenchyme  chlorophyllien  présentant  un 
tissu  palissadique  épais  d'environ  160  [jl,  formé  de  plusieurs  assises  de  cellules 
et  un  tissu  lacuneux  assez  dense.  Faisceaux  libéroligneux  petits,  entourés 
d'une  gaîne  fibreuse  épaisse,  particulièrement  développée  du  côté  dorsal,  cù 
elle  atteint  60  ;j-  d'épaisseur  et  compte  6-7  assises  de  fibres,  mais  bien  déve- 
loppée également  sur  les  faces  latérale  et  ventrale.  Du  côté  dorsal,  la  gaîne 
fibreuse  touche  à  l'épiderme  inférieur,  présentant  seulement  quelques  cellules 
cristallifères  encastrées  entre  les  fibres  péiiphériques,  et,  du  côté  ventral,  elle 
atteint  le  tissu  palissadique. 

Leucopogon  Vieillardi  Brongn.  et  Gris  —  Feuille.  —  Épiderme  supérieur 
formé  de  cellules , beaucoup  plus  hautes  que  [larges  (5o,  12  ji.)  à  parois  épais- 
sies, lignifiées,  à  cuticule  d'environ  10  [j.  d'épaisseur,  portant  de  place  en  place 
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de  rares  poils  isolts  (mais  beaucoup  plus  ncmbreux  que  chez  le  L.  Cymbu'œ), 
longs  d'environ  loo  ,u.  Ces  poils  "sont  simples,  ni  icelluh  ires,  à  li  mière  très 
étroite  à  paroi  lignifiée;  i!s  sont  portés  par  une  sorte  de  petit  mamelon  distinct; 
leur  plus  grande  largeur  est  d'environ  8  [j,  vers  la  base,  pour  n'être  que  de 
4-6  [j.  vers  le  milieu.  Épidémie  inférieur  formé  de  petites  cellules  cubiques 
ou  un  peu  plus  larges  que  hautes  (environ  ^-lo  [/).  Panncli^meiMoroilnjUift) 
comprenant  une  couche  palissadique  d'environ  iCo  p.  d'épaisseur,  fcimée  de 
plusieurs  assises  de  cellules  et  un  tissu  lacune  ux  assez  dense.  Faisceaux  libérc- 
ligneux  entourés  par  une  gaine  de  fibres  à  parois  épaisses  et  lumière  poncti- 
iorme,  particulièrement  développée  au-deesus  du  liber  d'cù  elle  s'étend  jus- 
qu'à l'épiderme  inférieur,  réduite  sur  les  côtés  à  1-2  assises  de  cellules  et  à 
une  mince  couche  en  avant  du  bois. 

Leucopogoin  PANCHERiBrongn.  et  Gris.  —  Feuille.  —Épideime  supérieur 
formé  de  cellules  plus  hautes  que  larges  (60,20  [x)  à  parois  épaisses,  à  lumière 
large.  J^p/£?er/?iezn/e>>ieMrà  cellules  plus  hautes  que  larges  (35,2oiji)  à  parois  assez 
peu  épaisses,  avec  stomates  peu  nombreux.  Parenchyme  palissadique  de  iGo  \j. 
d'épaisseur,  non  interrompu  par  les  faisceaux;  tissu  lacuneux  dense.  Faisceaux 
libéroligneux  avec  aies  fibreux  .'supralibériens  séparés  [seulement  de  l'épi- 
derme inférieur  par  une  assise  de  cellules  cristallifères  et  avec  arcs  ventrai.x 
s'arrêtant  au  niveau  de  l'assise  palissadique. 

Var.  suBiNTERRUPTA.  —  Épidémie  supérieur  à  cellules  beaucoup  plus  hautes 
que  larges  (6o/i2-i5  \x)  à  parois  assez  peu  épaisses,  à  lumière  krge.  Épideim.e 
inférieur  formé  de  cellules  à  peu  'près  aussi  larges  que  hautes  (3o  nS  [j.) 
avec  stomates  nombreux;  les  cellules  en  sont  plus  petites  au  niveau  des  fais- 
ceaux. Parenchyme  chlorophyllien  comprenant  une  assise  palissadique  d'environ 
80  a  d'épaisseur  et  un  tissu  lacuneux  dense,  épais  (120  \x).  Faisceaux  libéro- 
ligneux principaux  de  grande  taille,  recouverts  d'un  arc  fibreux  dorsal  qui 
n'est  séparé  de  l'épiderme  inférieur  que  par  une  assise  de  cellules  cristallifères 
et  d'un  arc  fibreux  ventral,  dont  l'extrémité  n'est  séparée  de  l'épiderme  supé- 
rieur que  par  une  assise  de  cellules  sclérifiées;  ces  arcs  fibreux  n'ont  que  2-3 
assises  de  fibres  d'épaisseur;  faisceaux  'secondaires  s'étendant  seulement  au 
niveau  de  Tassise   palissadique. 

LkucopogoiN  macrocarpus  Schlechter.  • —  Feuille.  —  Épiderme  supérieur 
à  cellules  beaucoup  plus  hautes  que  larges  (60/10  ;jl)  à  parois  très  épaisses 
lignifiées,  à  cuticule  très  épaisse  [(i 5  \x).  Épiderme  [inférieur  'dont  les  cellules 
cubiques  sont  prolongées  en  papilles  coniques,  non  ou  à  peine  recouibées  de 
40  [x  de  long,  sauf  au-dessus  des  faisceaux  où  les  cellules  sont  .lisses.  Paren- 
chyme chlorophyllien  comprenant  un  tissu  palissadieiue  d'environ  200  [x  d'épais- 
sur  et  formé  de  2  assises  de  cellules,  et  un  tissu  lacuneux  assez  dense.  Faisceau 
libéroligneux  en  contact  par  le  bois  avec  le  tissu  palissadique  et  recouveit 
d'arcs  fibreux  supralibériens  très  épais,  qui  sent  directement  en  centecl  f>vec 
l'épiderme  inférieur. 

Les  caractères  des  divers  Leucojo^on  nt'ocalc'donipns  paivent  être 
résumés  dans  le  Tableau  suivant  : 

A.  Fleurs  sur  deux  rangs. 

L.  salicifolius,  Brongn.  et  Gris. 

B.  Fleurs  sur  plus  de  deux  rangs. 
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I.  Feuilles  concaves,  spatiilées,  arrondies,  fortement  imbriquées;  toutes 
les  cellules  de  l'épiderme  inférieur  sont  prolongées  en  longues  papilles, 

L.  albicans  Brongn.  et  Gris. 

II.  Feuilles  ne  présentant  en  même  temps  tous  les  caractères  précédents. 

a.  Fruit  de  grande  taille.  Feuilles  lancéolées,  aiguës,  à  épiderme  inférieur 
papilleux. 

L.  macrocarpus  Schlechter. 

b.  Fruit  non  de  grande  taille;  feuilles  à  épiderme  inférieur  non  papilleux. 

1.  Ovaire  à  3-4  loges;  style  long;  feuilles  de  10-12  mm  de  long. 

L.  longistylis  Brongn.  et  Gris. 

'i.  Ovaires  à  5-8  loges;  style  court.  Feuilles  de  plus  de  i5  mm  de  long, 
a.  Feuilles  lancéolées  de  17-19  cm  de  longueur. 

L.  dammarijolius  Brongn.  et  Gris. 
j3.  Feuilles  de  moins  de  10  cm  de  longueur. 
A.  Ovaire  à  8  loges.  Feuilles  de  7-9  cm  de  long  sur  i5  mm  de  large. 

L.  Pancheri  Brongn.  et  Gris. 
A.  Ovaire  à   5-6  loges  ou  feuilles  de  moins  de  7  cm  de  long. 
+  Feuilles  portant  quelques  poils  à  la  face  supérieure. 
0.  Feuilles  spatulées  lancéolées;  style  court;  ovaire   velu  à 
8-9  loges. 

L.  V ieillardi 'Qi'ongw.  et  Gris 
0.  Feuilles  .étroites,  lancéolées,  presque  complètement  glabres; 
style  long;  ovaire  glabre  à  5  loges. 

L.  Cymbuht'  Labill. 
+  Feuilles  glabres. 

(-).  Feuilles  larges,  concaves,  obtuses,  de  2  cm  de  long. 

L.  concavus  Schlechter. 
t>.  Feuilles  aiguës  de  plus  de  2  cm  de  long. 
X   Feuilles  étroites,  lancéolées,  de  3-4  cm  de  long. 

L.  Cymbulae  Labill 
X   Feuilles  de  G- 7  cm  de  long. 

L^septentrionalis.  Schlechter. 

Cyathopsis  floribunda  Brongn.  et  Gris.  —  Petit  arbrisseau  rameux  à 
petites  feuilles  elliptiques,  glabres,  à  bords  révolutés  (6mm  de  longueur  et 
4  mm  de  largeur),  avec  un  petit  pétiole  de  moins  de  i  mm  de  longueur.  Ovaire 
à  8  carpelles. 

Tige.  —  Tige  présentant  un  épiderme  péricyclique  ;  liber  secondaire  stra- 
tifié présentant  de  nombreuses  assises  de  fibres  ;  bois  secondaire  peu  dense, 
à  rayons  1-2  sériés;  fibres  à  parois  peu  épaisses;  vaisseaux  nombreux,  épars. 

Feuille.  —  Épidémie  supérieur  formé  de  cellules  très  allongées,  à  parois 
épaisses,  lignifiées  (60  \j.  de  haut,  20  \i.  de  largo). 

Épiderme  inférieur  formé  de  cellules  petites  de  10  [ji  de  côté,  toutes  prolon- 
gées en  papilles,  même  celles  situées  au-dessus  des  nervures.  Parenchyme 
chlorophyllien  comprenant  un  tissu  palissadique  d'environ  i5o  p  d'épaisseur, 
formé  de  cellules  allongées  de  10  ;j.  de  largeur  et  un  tissu  lacuneux  lâche  d'en- 
viron i5o  à  200  p  d'épaisseur.  Pas  de  fibres,  ni  de  cellules  lignifiées  sous  l'épi- 
derme supérieur.  Appareil  conducteur  formé  de  faisceaux  libéroligneux  isolés 
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recouverts  d'un  épais  arc  fibreux  supralibérien  s'étendant  jusqu'à  l'épidepine 
inférieur  et  d'un  arc  fibreux  en  dedans  du  bois  s'étendant  jusqu'au  tissu  palis- 
sadique. 


M.  Kl).  BONNET, 

Assisl.iiiL  au  .Miiséurii  natioiiiil  illli^loirc  iialuielle  (l*aiis 


UN  LIVRE  PEU  CONNU  DE  J.-G.  SCHAEFFER  SUR  L'EMPLOI 
DE  DIVERS  VÉGÉTAUX  POUR  LA  FABRICATION  DU  PAPIER  (1765  1771; 


<Wi.i  (o3) 
'i  AoiU. 


Jacob-Christian  Schaefl'er  (^),  docteur  en  théologie  et  en  philosophie, 
ministre  évangélique  et  président  du  Consistoire  de  Ratisbonne, 
consacrait  à  l'étude  de  l'Histoire  naturelle  les  loisirs  que  lui  laissait 
l'exercice  de  son  ministère;  en  Botanique  il  a  publié  un  certain  nombre 
de  travaux  dont  le  plus  important  concerne  les  Champignons  de  la 
Bavière  et  du  Haut-Palatinat  (-);  mais,  tout  en  poursuivant  ses  études 
de  Mycologie,  Schaeffer  se  livrait  à  des  recherches  de  botanique  appliquée 
à  la  fabrication  du  papier;  ses  observations  sur  le  travail  des  guêpes 
lui  en  avaient  donné  l'idée  et  l'Ouvrage  dans  lequel  il  consigna  le  résultat 
de  ses  essais  et  qu'il  publia  de  1765  à  177 1  à  Ratisbonne,  chez  Zunkel, 
lit,  à  cette  époque,  un  certain  bruit  en  Allemagne  et  lui  suscita  même 
quelques  critiques,  assez  acerbes. 

C'est  un  petit  volume  in-quarto  (hauteur  19,5  cm,  largeur  i4,5  cm), 
assez  peu  connu  et  devenu  rare  aujourd'hui,  qui  a  pour  titre  :  Versuche 
iind  Muster  ohne  aile  Lumpen  oder  doch  mit  einem  gerigen  Zusatze  derselbeti 
Papier  Zumachen  (Essais,  avec  échantillons,  de  fabrication  du  papier 
sans  chiffons  ou  avec  un  faible  mélange  de  ceux-ci),  3  fascicules  avec 
échantillons  de  papiers  et  planches  gravées,  les  unes  noires,  les  autres 
en  couleur;  chaque  fascicule  est  accompagné  d'un  texte  dont  l'étendue 
varie  de  16  à  5?.  pages  suivant  le  nombre  et  l'importance  des  échantillons 
annexés. 

(')  Il  naquit  à  Ouerfuit,  le  jo  mai  171.S.  lit  ses  études  à  l'Université  de  Halle  et 
l'ut  l'un  des  savants  les  plus  laborieux  et  les  plus  modestes  de  son  temps  ;  il  édita  ses 
propres  Ouvrages,  devint  coi-respondant  de  l'Acadéniie  royale  des  Sciences  de  Paris 
et  mourut  à  Ratisbonne  le  5  janvier  1790  {Cf.  Wai.ckenaer  in  Biogr.  univers., 
nouvelle  édition). 

(^)  Fungorum  qui  in  Bavaiia  et  Palatinatu  nascuntur  icônes  ;  Ratisbonne,  176a- 
'774)  '1  vol.  în-4°  avec  3'^o  pi.  en  couleur  d'après  les  aquarelles  de  l'auteur  (  Cf. 
Pritzkl,  Thésaurus,  ■?.-  édition,  p.  280,  n°  311C). 
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Une  seconde  édition,  en  6  fascicules  contenant  8i  échantillons  et 
i3  planches,  parut  avec  un  nouveau  titre  :  SaimtUche  Papier  ver  suche  (^), 
l'année  suivante  (1772),  dans  la  mCme  ville  a  chez  le  même  éditeur; 
mais  cette  nouvelle  édition,  si  j'en  juge  par  l'exemplare  que  je  possède, 
serait  composée,  en  partie,  de  fascicules  portant  les  dates  de  1765  et 
1767  et  provenant  par  suite  de  la  prcmièie  édition;  du  reste,  si  l'on  s'en 
rapporte  à  la  Préface,  elle  ne  différerait  de  la  précédente  que  par  la 
couleur  de  certains  échantillons  et  par  la  suppression  de  quelques 
autres  qui  n'existent  plus  que  dans  un  seul  état,  alors  qu'ils  figuraient, 
dans  la  première  édition,  sous  deux  états  :  colles  et  non  collés. 

Dans  la  Préface  de  sa  première  édition,  Schaefîer  présente  ses  Essais 
comme  absolument  nouveaux  et  constituant  la  première  tentative  de 
ce  genre,  en  quoi,  du  reste,  il  se  trompait,  car  dès  le  milieu  du  xviii^  siècle, 
le  chiffon  devenant  rare  et  cher,  des  recherches  avaient  été  entreprises, 
par  quelques  naturalistes,  pour  substituer  à  cette  matière  première, 
jusqu'alors  presque  exclui-iv(  ment  utilisée,  les  pioduits  d'un  certain 
nombre  de  végétaux  indigènes  ou  exotiques,  spontanés  ou  cultivés; 
Guettard  ('),  notamment,  en  1760,  avait  tenté  dans  les  moulins  d'Étampes, 
son  pays  natal,  de  convertir  m  pâte  à  papier  les  écorces,les  tiges  ou  h  s 
feuilles  de  diverses  plantes  ligneuses  ou  herbacées,  telles  que  :  Bouleau, 
Mûrier,  Mauves,  Orties,  Palmier,  Bananier,  Sparte, Bambou,  Algues,  etc.; 
en  Allemagne,  Gledilsch  ('),  vers  la  même  époque,  avait  essayé,  à 
Leipzig,  de  transformer  la  paille  en  papiei  d'emballage. 

Dans  la  Préface  placée  en  tête  de  cette  seconde  édition  et  dans  celles 
qui  précèdent  certains  fascicules,  Schaefîer  cherche  à  réfuter  les  cri- 
tiques qui  lui  avaient  été  adressées  en  même  temps  qu'il  donne  quel- 
ques renseignements  sur  sa  publication,  sur  ses  méthodes,  sur  les  échan- 
tillons et  les  planches  qui  aeccmpagnent  et  illustrent  son  texte;  la  pre- 
mière planche,  servant  de  frontispice,  leprésente,  dans  une  sorte  de 
temple  de  style  néo-grec,  des  petits  amours  procédant  aux  diverses 
manipulations  nécessaires  pour  la  fabrication  du  papier.  Les  autres 
planches  figurent  quelques-uns  des  végétaux  qui  ont  fourni  à  Schaefîer 
la  matière  de  ses  essais,  et  l'on  y  reconnaît  les  Populus  nigra  L.,  Eriophoruin 
latifolium  Hoppe,  Pinus  syh'estris  L.,  Cladonia  rangijerina  Achar., 
Usnea  barbota  Fries.?,  Hypnum  piirum  L.,  Clematis  Vitalba  L.,  Tijpha 
latifotia  L.,  Onopoidon  Acanihiiun  L.,  Cirsiiim  laïueolatimi  Scop., 
Lappa  cfficinalis  Ail.,  Chenopodium  polyspermum  L. 


(')  Aucune  des  deux  éditions  de  ce  volume  n'est  citée  p;ir  Pritzel  ;  HtiNsns 
mentionne  la  seconde  édition,  AUegemeines  Bucher-Lexihon,  t.  III,  p*  '24. 

{'')  GuKTTARD  (Jean-Etienne),  médecin  naturaliste,  menibie  de  l'Académie  rojalc 
des  Sciences,  né  à  Étampes  le  22  septembre  1715,  mort  à  Paris  le  S  janvier  i7«(j. 

(3)  Gleditsch  (Johann  Gottlieh),  médecin  naturaliste,  né  à  Leipzig  le  J  février  171 '1, 
professeur  d'Anatomie,  directeur  du  Jardin  botanique  et  membre  de  TAcadémie  des 
Sciences  de.  Berlin,  décédé  dans  celte  ville  le  5  octobre  i7>^6. 


ED.    BONNET. 
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Les  planches  II  et  III,  du  premier  fascicule,  représentent  des  nids 
de  guêpes  et  l'un  de  ces  hymSnoptèros  recueillant  des  matériaux  pour 
la  cx)n3truction  de  son  nid,  car,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  c'est  l'obser- 
vation de  ces  insectes  qui  avait  inspiré  à  Schaeffer  l'idée  première  de  ses 
essais;  enfin  le  texte  et  les  planches  du  cinquième  fascicule  donnent 
la  description  et  les  figures  des  machines  employées  pour  la  fabrica- 
tion des  papiers  contenus  dans  le  Volume. 

\  propos  du  papier  de  Chardons,  notre  auteur  raconte  dans  un  style 
dithyrambique  (Préface  du  fascicule  II i)  qu'il  a  offert  à  l'Archiduc 
héritier  d'Autriche,  à  l'occasion  de  son  mariage,  un  épithalame,  en  vers 
latins,  de  sa  composition,  imprimS  sur  ce  papier  et  que  Son  Altesse  a 
daigné  en  accepter  l'hommage  et  en  témoigner  toute  sa  satisfaction. 

Schaeffe;-  nous  apprend  encore  que  ses  essais  furent  encouragés  non 
seulement  par  le  premier  ministre  de  la  Cour  de  Vienne,  mais  aussi 
par  l'empereur  lui-même  qui  b  «  gratifia  d'une  chaîn3  d'or  avec  son 
portrait,  comma  une  marque  particulière  de  sa  grâce  impériale  »  (Préface 
du  fascicule  IV). 

Voici  la  liste  des  principaux  spécim  mis  qui  composant  lès  divers  fasci- 
cules des  Saeintliche  Papier  ver  siiche  : 

Papiers  de  : 


Bois  de  Hêtre. 

»  de  Saule. 

»  de  Tremble. 

»  de  Mûrier. 

»  de  Peuplier. 

!)  de  Pin. 

»  de  Fustet. 

))  de  Campêche. 
Tiges  de  Houblon. 

»  de  Sarments. 

»  de  Chanvre. 

»  de  Chardons. 

»  de  Bardane. 

»  d'Armoise. 

a  de  Genêt. 

»  de  Mays. 

»  de  Chou. 

»  de  Jonc. 


Feuilles  de  Tilleul. 

»      de  Noyer. 

»      d'Agave. 

»       de    Muguet. 

»      de  Fèves. 

»      de    Châtaign'cr 

«      de  Tulipes. 
Écorce    de    Saule, 
Cônes  de  Pin. 
Paille. 
Orties. 
Arroche. 

Aigrettes  de  Chardons. 
Épis   de   Typha. 
i  Soies   de   Linaigrette. 
Mousses  de  terre  et  d'eau. 
Lichens. 
Tourbe  de  Bavière  et  de  Hanovre. 


Assurément  beaucoup  de  ces  papiers  seraient  aujourd'hui  à  peine 
utilisables  comm3  papiers  d'emballage;  mais,  si  l'on  veut  bien  se  reporter 
à  l'époque  où  ils  furent  fabriqués,  c'est-à-dire  à  prè^  d'un  siècle  et  demi 
en  arrière,  on  reconnaîtra  qu3  quelques-uns  n'étaient  pas  sans  valeur 
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et  que  les  essais  de  Scliaeffer  méritaient  réellement  les  encouragements 
qu'ils  ont  alors  obtenus   (^). 


M.  W.  RUSSELL, 

Docteur  es  sciences  (Paris). 


SUR  LES  PLANTES  GALGIPHILES 
DES  HAUTS  PLATEAUX  DU  NORD  DE  LA  LOZÈRE. 


58.11.1  :  (j3.hi.:-  (41.8i2) 
l"  Août. 

Au  nord  du  département  de  la  Lozère,  entre  les  monts  d'Aubrac  et  la 
Margeride,  s'étend  un  vaste  plateau  accidenté  dont  l'altitude  est  presque 
partout  supérieure  à  looo  m.  Cette  pénéplaine,  ainsi  que  l'appellent  les 
géologues,  est  formée  par  des  roches  cristallines  (granité  et  granulite)  sur- 
montées çà  et  la  par  quelques  protubérances  basaltiques. 

La  flore  de  la  pénéplaine  lozérienne  comprend  environ  l^oo  plantes 
phanérogames  ('^)  parmi  lesquelles  un  certain  nombre  d'espèces  sub- 
alpines {Trolliiis  eiiropœas,  Meum  Athamanticum,  Chœrophylliim  hirsutiim, 
Saxifraga  hypnoides,  Myrrhis  odorata,  Convallaria  verticillata^  Veratrum 
album.  Liizula  nivea,  etc.) 

Les  plantes  de  plaine  qui  se  sont  installées  sur  ce  haut  plateau  sont 


(')  Pai'iiii  les  nombreux,  travaux  publiés  sur  l'iiislnire  du  papier  et  de  sa  fabrication 
on  pourra  consulter  : 

Kooi's  (Matliias),  Historical  accounl  of  the  sultslance  wich  hâve  been  used  to 
describe  events,  and  to  coiivey  ideas  from  the  ear  tiest  date  to  the  invention  of 
paper  ;  London,  iSoo,  in-S"  ;  2'^  édition,  iSoi,  avec  une  planche  représentant  le  Ci- 
perus  Papyrus  L. 

MuNSELL  (S.  ),  A  chronology  of  paper  and  paper  maidng  :  Albany,  i855,  in-S". 

Briqukt  (C.-M.),  Recherches  sur  les  premiers  papiers  employés  en  Occident  et 
en  Orient  du  x"  au  xiv  siècle  {Mém.  de  la  Soc.  nat.  des  Anli</.  de  France, 
t.  XLVI,   188(1). 

WiNOKLER  (Otto),  Der  Papier  Kenner:  Leipzig,  \^^-],  xn-'^"  (Ouvrage  rédigé  surtout 
au  point  de  vue  industriel). 

RosTAiNG  (Léon  et  Marcel),  Flecry  Pkrc.ik  du  ^v.\kt.  Précis  historique,  descriptif 
et  photomicrographifjue  des  végétaux  propres  à  la  fabrication  de  la  cellulose  et 
du  papier:.  Genève,  lyoo,  grand  in-8". 

Blanchet  (Augustin),  Essai  sur  r histoire  du  papier  et  de  sa  faljrication  : 
Paris  i()oo,  in-S"  (publié  à  l'occasion  de  i'expositi'jn  létrospective  du  papier  à  l'Expo- 
sitioa  universelle  de  Paris). 

(^)  La  région  ;que  j'ai  étudiée  ooMijjrcnd  le  canton  d'Aumont  en  entier  cl  (juelques 
perlions  des  canlons  de  Saint-Chély-d'Apclier  et  de  Nasbinals. 
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en  majorité  des  plantes  indifférentes  ou  calcifuges  {Teesdalia  nudicaulis, 
Ornithopus  perpusilliis,  Sarolhamnus  scoparius,  Hypericum  Immifusum, 
Senecio  adonifolius,  Callnna  vulgaris,  etc.)  ;  cependant  comme  la  teneur 
en  calcaire  n'est  jamais  nulle,  on  observe  aussi  quelques  plantes  calciphiles 
peu  exigeantes,  c'est  ainsi  que  Silène  inflata,  Pimpinella  Saxifraga, 
Sediun  reflexiim,  Cerasiium  arvense,  Genista  sagittalis,  Poterium  San- 
guisorba,  Carlina  çulgaris,  Linaria  striata^  Echium  vulgare  et  Jiiniperus 
communis,  sont  parfois  très  abondants  en  certaines  localités. 

Le  Centaurea  Scabiosa  qui,  dans  le  nord  de  la  France  est  une  plante 
caractéristique  des  terrains  calcaires  est  très  commun  dans  les  moissons 
où  il  se  maintient  probablement  grâce  au  chaulage  des  terres. 

Un  certain  nombre  de  plantes  calciphiles  sont  très  localisées,  telles 
sont  Asperula  cynanchica  (Truc  du  Rouchat),  Erigeron  acre  (Croix  de 
Saint-Chély),  Tussilago  Farjara  (landes  de  Malbouzon),  Sedum  acre 
(Javol,  Lasbros,)  Chelidoniuni  majiis  (vieux  murs  à  Aumont,  Javol 
et  le  Rouchat),  SaU'ia  pratensis  (gare  d' Aumont). 

Dans  les  sols  basaltiques,  plus  riches  en  calcaires  (^j,  on  trouve  certaines 
plantes  qui  paraissent  manquer  dans  les  sols  granitiques  comme  Helle- 
horus  fœtidus,  Ccdaminiha  acinos  et  Bninella  grandiflora  ou  qui  y  sont 
peu  lépandues  comme  HeUanlhemiim   vulgare  et   Anémone  Pulsatilla. 


M.  Ernest  OLIVIER, 

(  Moulins). 


DÉVELOPPEMENT  DU    BATTARREA  PHALLOÏDES  PERS. 

f)8.():>  (BaUarea) 
31  Juillet. 

Le  genre  Bailarrea  a  été  créé  par  Persoon  [Synopsis  fiingorum,  p.  129, 
PL  II J,  fig.  I  et  3)  pour  un  curieux  Champignon  gastéromycète  décrit 
par  Dickson  {PL  crypt.  BriL,  fasc.  I,  p.  24),  sous  le  nom  de  Lyco- 
perdon  phalloïdes  qui  lui  parut  avec  juste  raison  devoir  être  séparé  des 
Lycoperdon  par  plusii  urs  caractères  importants,  notamment  la  longueur 
du  stipe  qui  porte  les  spores  et  le  mode  d'émission  de  ces  dernières. 

Ce  Champignon  est  remarquablement  ubiquiste;  son  aire  de  dispersion 
comprend  à  peu  près  toute  la  surface  du  globe,  sauf  l'Afrique  où  il  n'a 
pas  encore  été  reconnu. 


(^')  A  la  Beaunic  près  de  Piiiisuejols  l'indice  calciméUique  est  de  0,10  7o  ;  ''  ^^^  ^^^ 
iG";,,  à  Nasbinals  et  atteint  7",,  au  Roc  de  Pejre. 
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Persoon  l'indique  en  Angleterre  dans  deux  localités;  il  a  été  rencontré 
aux  environs  de  Naples,  aussi  en  Amérique,  en  Asie  et  en  Australie. 

Mais  si  sa  répartition  géographique  est  considérable,  ses  stations 
sont  très  éloignées  les  unes  des  autres  et  dans  chacune  on  ne  le  trouve 
qu'en  très  petit  nombre  d'exemplaires. 

En  Europe,  il  n'était  signalé  que  d'Angleterre  et  d'Italie  et  il  était 
complètement  inconnu  en  France  avan':  la  découverte  que  j'en  ai  faite, 
il  y  a  quelques  années. 

Le  22  septempre  1892,  aux  Ramillons,  près  de  Moulins  (Allier),  j'en  ai 
récolté  cinq  exemplaires  qui  avaient  poussé  sur  une  épaisse  couche 
très  sèche  de  débris  d'écorces  et  de  bois  décomposé,  à  l'intérieur  d'un 
vieux  chêne  creux,  de  i  m  da  diam3tre  environ,  et  offrant  du  côté  nord 
une  fente  de  5o  cm  de  large  qui  s 3  prolongeait  à  partir  du  sol  jusqu'à 
1,20  m  de  haut. 

C'est  par  cette  ouverture  seulement  qu'un  peu  d'humidité  pouvait 
parvenir  dans  l'intérieur  du  tronc. 

Ces  exemplaires  étaient  dans  un  état  de  croissance  avancée;  il  n'y 
avait  plus  que  les  stipes  et  les  réceptacles  complè- 
tement nus  ou  n'ayant  plus  que  quelques  spores. 
Cependant  ils  étaient  suffisants  pour  établir  l'iden- 
tité de  la  plante  et  je  les  communiquai  à 
MM.  Bourdot,  Bourdier  et  Hariot  qui  confir- 
mèrent ma  détermination  :  c'était  bien  le  Baltarrea 
phalloïdes  de  Persoon  et  la  flore  mycologique  de 
France  était  enrichie  d'une  nouvelle  et  rare  espèce. 
Le  Battarrea  pousse  avec  une  rapidité  surpre- 
nante et,  en  quelques  heures,  il  atteint  toute  sa 
...  croissance.  Chaque  année,  dans  le  même  arbre,  je 

récoltais  quelques  exemplaires,  parfois  un  seul, 
mais  je  les  trouvais  toujours  au  maximum  de  leur  maturité  et  je  ne 
pouvais  surprendre  aucune  des  phases  de  leur  développement. 

Un  jour,  un  lapin  ayant  pénétré  dans  l'intérieur  de  l'arbre,  fouilla 
et  bouleversa  le  terreau  :  le  thalh  fut  probablemen*:  endommagé,  car 
pendant  cinq  ans,  le  Champignon  ne  reparut  plus. 

Je  n'en  continuai  pas  moins  de  visiter  le  chêne  et,  enfm,  l'année  der- 
nière, au  mois  d'août,  j'eus  l'heureuse  chance  d'y  revoir  un  exemplaire 
juste  au  moment  où  il  achevait  son  développement  et  n'était  pas  encore 
tout  à  fait  desséché. 

Je  pus  donc  me  rendre  compte,  mieux  que  je  n'avais  pu  le  faire  jus- 
qu'alors, du  mode  de  végétation  de  ce  bizarre  Champignon. 

L'œuf  est  en  ovale  atténué  au  sommet  (/ig.  1);  il  reste  souterrain,  son 
extrémité  supérieure  n'atteignant  même  pas  le  niveau  du  sol.  Il  est  enve- 
loppé, comme  d'autres  Gastéromycètes,  ai  deux  membranes  se  recou- 
vrant l'une  l'autre  que  Lloyd  désigne  sous  les  noms  d'exoperidium 
et  d'endoperidiiim.  Ces  membranes  sont  minces,  de  l'épaisseur  d'une 
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feuille  de  papier  et  d'un  blanc  pur,  mais  l'exoperidium  est  couvert  de 
débris  de  tan  et  de  terreau  qui,  s'y  agglutinant  en  raison  de  sa  constitu- 
tion mucilagineuse,  lui  donnent  une  teinte  d'un 
brun  fauve. 

Au  moment  de  la  maturation,  l'exoperidium  ne 
se  sépare  pas  en  deux  parties  comme  la  volve  des 
Amanites  et  ne  se  fend  pas  non  plus  au  sommet 
comme  chez  les  Lycoperdon,  mais  il  s'ouvre  à 
l'instar  de  la  corolle  d'une  fleur  et  se  divise  à  son 
sommet  en  plusieurs  lobes  irréguliers  et  peu  pro- 
fonds entre  lesquels  sort  l'endoperidium  au  sommet 
d'un  stipe  d'un  brun  jaunâtre  {fig.  2).  Cet  en 
doperidium  renferme  les  spores  dont  la  masse 
orme  une  calotte  fortement  convexe  en  dessus 
et  reposant  en  dessous  sur  une  sorte  d3  réceptacle 
concave.  Le  stipe  garni  de  longs  filaments  mucilagineux  s'allonge  avec 
une  rapidité  extrême,  presque  instantanée,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint 

une  hauteur  de  i5  à  3o  cm  (fig.  3). 

L'endoperidium  s'élargit  alors,  se  détache  circu- 
lairement  tout  autour  du  réceptacle,  se  dessèche 
en  se  ratatinant  et  tombe  sur  le  sol,  laissant  à 
découvert  une  épaisse  couche  de  spores  {fig.  3). 
Le  Champignon,  qui  était  d'abord  dans  toutes  ses 
parties  légèrement  mucilagineux,  perd  très  promp- 
tement  toute  son  humidité  et  prend  la  consis- 
tance d'un  carton. 

Les  spores,  en  quantité  innombrable,  sont  d'un 
brun  jaunâtre,  sphériques,  pointillées,  verruqueuses 
d'un  diamètre  de  6  millièmes  de  millimètre.  Elles 
mettent  longtemps  à  se  détacher  :  au  bout  de  quinze 
jours,  on  en  trouve  encore  un  grand  nombre  sur 
le  réceptacle  au  sommet  du  stipe.  Ce  réceptacle 
est,  en  dessous,  glabre  et  d'un  blanc  pur,  mais  il 
brunit  en  même  temps  que  les  autres  parties  de  la 
plante. 

Six  mois  après,  le  BaUarrea  subsiste  encore, 
mais  le  stipe,  réduit  à  un  petit  bâton  aminci,  a 
perdu  tous  ses  filaments  et  le  réceptacle,  complè- 
tement nu,  n'est  plus  qu'une  mince  membran? 
raide  et  desséchée. 

11  reste  encore  à  constater  comment  est  organisé 
l'intérieur   de   l'œuf  souterrain  avant  la  sortie  du 
stipe,  constatation  que  je  n'ai  'pu  faire  jusqu'à  présent. 

Mais  je  me  suis  assuré  que  ce  n'est  pas,  comme  le  dit  Persoon,  un  débris 
arraché  de  la  volve  par  la  poussée  du  stipe  qui  recouvre  les  spores,  mais 
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bien  une  seconde  enveloppe  qui  ne  se  détache  que  lorsque  le  stipe  a 
atteint  toute  sa  taille  et  que  les  spores  arrivées  en  état  de  maturité 
Complet  peuvent  se  répandre  au  dehors. 

Ce  caractère,  ainsi  que  la  longueur  du  stipe  et  la  végétation  souterraine 
de  l'œuf  sont  des  différences  importantes  qui  nécessitent  pour  les  Bat- 
tarrea  une  place  spéciale  parmi  les  Gastéromycètes. 


M.  Ed.  bonnet. 

Assistant  au  Miiséuiii  d'Histoire  nuliireile  (Paris). 
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(COTE-D'OR). 


08:725.3 +73.04(14-42) 
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L'église  Saint-Andoche  de  Saulieu,  reconstruite  au  xii*'  siècle,  peut  être 
considérée,  malgré  les  mutilations  et  les  remaniements  qu'elle  a  subis, 
comme  un  des  types  du  style  roman  de  transition  dénommé  aussi,  par 
certains  archéologues,  roman  bourguignon. 

Laissant  de  côté  ^toutes  les  questions  relatives  à  l'histoire,  à  l'archi- 
tecture jet  à  l'archéologie  du  monument  au  sujet 'desquelles  on  pourra 
consulter  le  Mémoire  spécial  de  Joseph  Carlet  (i),  je  m'occuperai  unique- 
ment, dans  cette  Note,  de  la  décoration  végétale,  c'est-à-dire  des  plantes 
sculptées  par  les  artistes  Sidoleuciens  (-)  sur  quelques  parties  de  cette 
église. 

Dans  plusieuis  passages  de  son  Mémoire  précité,  Carlet  a  fait  une 
allusion  discrète  à  cette  décoration,  mais  sans  en  donner  .de  détermi- 
nation précise,  car  il  n'était  pas  botaniste  ;  c'est  ainsi  qu'il  indique  que 

«  les  archivoltes  du  portail  sont  décorées  de  moulures  composées  de  tores 
terminés  par  des  fleurs  crucifères...,  que  les  colonnes  de  la  façade  portent 
encore  çà  et  là  quelques  restes  d'une  belle  ornementation  florale  (p.  100  et 
suiv.)...  et  que  certains  chapiteaux  représentent  de  larges  feuilles  recourbées 
en  volutes  (p.  m),  etc.  » 

(')  Carlet  (  Josepli),  l\'olice  sur  l'église  Saint-Andoche  de  Saulieu,  in  {Mémoires 
de  la  Commiss.  des  Antiquités  du  département  de  la  Côte-d'Or),  t.  V  [années  iSS-- 
1860,  p.  8i-ii4',  PI.  I-IX);  voir,  en  outre,  Dijon  et  la  Côte-d'Or  en  1911,  t.  II, 
p.  28-35,  y«^.  i-io. 

(-)  Sidolocum,  nom  ancien  de  Saulieu. 
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J'estime,  pour  ma  part,  que  la  décoration  v^gj-tale  du  portail  a  trop 
souffert  ou  présente  des  formes  trop  imprécises  pour  permettre  une 
determmation  même  approximative;  mais  il  en  est  tout  autrement    de 
certams  chapiteaux  qui  surmontent  les  colonnes  des  piliers  à  l'intérieur 
du  vaisseau;  ces  piliers  au  nombre  de  dix,  disposés  sur  deux  rangs 
cinq  de  chaque  côté),  sont  cantonnés  de  quatre  colonnes  engagée,  et 
orment  trois  nefs  divisées  en  six  travéis;  le  sanctuaire  est  divisé  en 
trois  travers  dont  le  premier  pilier  est  seul  intéressant  au  point  de  vue 
specia  qui  fait  l'objet  da  cette  étude;  cas  chapiteaux  sont  les  uns  nus 
les  autres  décorés  de  scènes  du  Nouveau  Testament,  de  personnages  ou 
d  animaux  fantastiques,  ave^  ou  sans  addition  de  plantes  et  de  feuil- 
ages;  Carlet  en  a  représenté  dix  à  la  planche  V  de  son  Mémoire,  mais 
le.  détails  relatifs  à  la  décora  ion  végétale  m'ont  paru  reproduits  avec 
moins  de  soins  et  d'exactitude  que  les  personnages  ou  les  animaux  et, 
dans  a  description  qu'il  en  donne  (p.  no  et  suiv.),  il  prévient  le  lecteur 
qu  1  les  a  groupés  par  catégories  et  non  pas  suivant  la  place  qu'ils  occu- 
pent; je  ne  me  suis  donc  point  servi  de.  figures  de  Garl3t  et  le.  détermi- 
nations que  je  propose  sont  le  rémltat  d'une  étude  faite  sur  place,  il  v 
a  quelques  années,  pendant  un  séjour  à  Saulieu. 

Pour  indiquer,  d'une  manière  précise,  la  situation  des  chapiteaux 
cites  dans  la  liste  suivante,  je  désigne  chaque  pilier,  en  partant  du  bas 
delanet,cotederépitre  et  en  remontant  vers  le  sanctuaire,  par  un  chiffre 
romam,  et  chacune  des  colonnes  engagée,  par  un  chiffre  arabe,  la  colonne 
1  étant  sur  la  grande  nef,  la  colonne  i  sur  la  nef  latérale  et  les  colonnes 
-  et  i  regardant  l'une  le  sanctuaire  et  l'autre  le  portail;  le  même  système 
de  numération  désigne  les  piliers  et  les  colonnes,  côté  de  l'évan-ile,  mais 
je  suppose  que  l'observateur  ayant  contourné  le  choeur,  suit  alors'lanef 
en  sens  inverse,  c'est-à-dire  en  se  dirigeant  vers  le  bas  de  l'Église. 

A.    —   CÔTÉ    DE    l'ÉPITRE. 

I  I.  Feuille  non  déterminée  et  sans  caractères  précis,  elle  appartient  au 
.roupe  de  feaUles  classées,  par  les  archéologues,  sous  la  dénomination  va^^ue 
de  feuilles  d'Acanthe.  ° 

II,  .3.  Feuille  de  Grande  Berce  [Heracleum  Sphondylium  L.). 

III,  1  Acanthe;    ce    sont    vraisemblablement    des    feuilles    à'Onopordon 

iTs  d:'p.a;      "  '''^'"'*'^'  "^''"  ^^  ^'^^"^^^'  ^^  ^----^  p-  d- 

III,  3    Feuilles  de    Grande   Berce   [Heradeam   Sphondylium   L.)     dont  le 
sommet  du  l.mbe,  roulé  en  volute,  se  termine  par  des  figures  humaines. 

tant  un  ^tf  ""  ^?  f^^^^^^-ste,  avec  des  vrilles  et  des  grappes  de  raisins 
ayant  un  peu  la  forme  de  cônes  de  Pin. 

V,  -2.  Feuilles  d'Acanthi  [Onopordon  Acanthiam  L.  ou  Cardaus  sp.). 
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V,  3.  Grande  Berce  [Heracleum  Sphondylium  L.). 

V,  4  Frondes  de  Fougère  à  l'Aigle  (Pteris  aquilina  L.). 

VI,  2.  (chœur).  Jeunes  frondes  de  Fougère  (Pteris  aquilina  L.)  roulées  en 


crosses. 


B.    —    CÔTÉ   DK   L'iJVAXr.lLE. 

VI,  2  (chœur).  Frondes  de  Pteris  aquilina  L. 

Y,  3.  Feuilles  dites  d'Acanthe  stylisée,  feuilles  de  Carduacée. 

V,  2.  Frondes  de  Pteris  aquilina  L.,  vraisemblablement. 

IV.  Pas  de  décoration  végétale  à  ce  pilier. 

III,  2.  Vigne    [Vitis    çinifera    L.). 

III,  3.  Un  Aune  lAlnus  glutinosa  Ga?rtn.),  arbre  commun  aux  environs 
de  Saulieu. 

II,  3.  Feuilles  dites  d'Acanthe,  ce  sont  des  feuilles  de  Chardon  avec  cônes 
de    Pin. 

II,  2.  Feuilles  de  Grande  Berce  (Heracleum  Sphondylium  L.). 

I.  1.  La  décoration  de  ce  chapiteau,  qui  se  retrouve  sur  les  figures  7  et  10 
du  Mémoire  de  Carlet,  se  compose  de  feuilles  en  forme  de  fer  de  lance,  réduites 
à  la  moitié  supérieure  de  leur  limbe,  dont  le  sommet  se  recourbe  légèrement 
en  crochet;  c'est  cette  forme  que  Lambin  et  quelques  autres  archéologues 
qualifient  de  feuille  d'Arum  (Arum  maculatum  L.). 

Toutes  les  plantes  que  je  viens  de  citer  sont  communes  et  même 
vulgaires  aux  environs  de  Saulieu,  ce  qui  confirme  l'opinion  déjà  émise 
par  Viollet-Le  Duc  {^)  et  par  Lambin,  à  savoir  qu  les  sculpteurs  du 
moyen  âge  empruntaient  pour  la  décoration  des  Églises  de  France,  leurs 
modèles  à  la  ilore  locale;  les  mêmes  motifs  ornementaux  se  retrouvent 
fréquemment  dans  d'autres  églises  ainsi  qu'on  pourra  le  constater  en 
f.uilletant  les  diveis  Mémoires  de  Lambin  {-),  seul  l'Aune  (Alniis  glu- 
tinosa, Gœitn.)  paraît  avoir  été  rarement  employé  et  n'est  cité  que  par 
de  Caumont  dans  son  Abécédaire  (p.  48)- 

Les  archéologues  ne  sont  pas  d'accord  sur  Ja  détermination  des  fruits 
ovoïdes  ressemblant  à  des  cônes  de  Pin  ou  à  des  grappes  de  raisins 
modifiées,  qui  accompagnent  souvent  la  vigne  ou  les  feuilles  d' Acanthe; 


(1)  Vioi.LET-LE  Dvc.  Dictionnaire  raisonné  de  l'arcliiteclure  française  du  Al" 
au  XVI'  siècle,  t.  V,  article  Flore, 

(2)  Lambin  (Emile),  La  flore  gothique  ;  Paris  1898,  in-S»,  2  pi.;  Les  Églises  des 
environs  de  Paris  étudiées  au  point  de  vue  de  la  flore  ornementale  ;  Paris,  s.  ri., 
grand  in-8°.   avec    lig.;  La  flore  des  s^randes  cathédrales   de  France;    Paris,   1897, 

in-8°,  avec  fig. 

Lambin  ancien  commissaire  de  police  de  la  \ille  de  Paris,  s'clail  adonné  avec 
passion  à  l'élude  de  la  flore  ornementale  des  églises  et  des  cathédrales  de  France  et 
plus  spécialement  de  celles  de  la  région  parisienne  et  il  avait  fait,  sur  cette  question, 
ne  série  de  conférences  au  Musée  de  sculpture  comparée  du  Trocailéro;  il  est  moit, 
le  21  septembre  1901,  à  Clamart  où   il  s'était  retiré  après  avoir  pris  sa  rctraile. 
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les  uns  y  reconnaissent  la  pomme  de  Pin,  d'autres  avec  Gh.  Des  Moulins  (^) 
affirment  qu'il  s'agit  bien  de  grappes  de  raisins,  tandis  que  le  D^"  Woillez  (-) 
les  identifie  avec  l'épi  fructifère  de  VArum  maculatum  L. 

Il  est  bien  certain  que  les  artistes  du  moyen  âge  modifiaient  volon- 
tiers leurs  modèl 'S,  au  gré  de  leur  fanta'sie,  et  les  rendaient  quelquefois 
méconnaissables;  on  sait  qu'ils  ont  souvent  figuré  dans  l'ornementalion 
de  nos  cathédrales  des  personnages  grotesques  ou  des  animaux  mons- 
trueux; il  y  aurait  également  lieu  de  réviser  quelques  déterminations 
couramment  admises  en  Archéologie;  ainsi,  je  suis  persuadé  que  la  feuille 
d'Acanthe  sculptée  sur  les  chapiteaux  des  églises  et  des  cathédrales 
gothiques  du  Nord  et  du  Centre  de  la  France,  doit  être  rapportée,  dans 
bien  des  cas,  à  une  Carduacée  et  non  à  YAcanthus  mollis  L.  comme 
Lambin  l'affirm  '  après  beaucoup  d'autres;  j'ai  pu  relever  dans  les  tra- 
vaux de  cet  auteur,  fort  estimables,  du  reste,  sous  bien  des  rapports, 
quelques  erreurs  imputables  à  sa  connaissance  insuffisante  des  flores 
locales  et  de  la  géographie  botanique,  par  exemple  lorsqu'il  figure 
(Flore  gothique,  PI.  I,  fig.  3),  sous  le  nom  d'Iris,  la  vulgaire  Massette 
{Typha  latifolia  L.)  et  lorsqu'il  croit  reconnaître  [loc.  cit.  PI.  II,  fig.  i4) 
à  Saint-Gervais  de  Soi^sons  le  Chnjsanthhnr  qui  était  inconnu  en  France 
avant  1790.  date  de  son  introduction  dans  les  cultures. 


M.  L'Ahbé  F.   GERARD, 

Professeur  à  l'École  Saint-François  de  Sales  (Dijon). 


SUR  QUELQUES  PLANTES  RARES  DE  LA  GOTE-D'OR 
ET  LEURS  LIMITES  GÉOGRAPHIQUES. 
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La  flore  de  la  Gôte-d'Or  est  une  des  plus  riches  et  des  plus  caractéris- 
tiques de  la  France.  Elle  le  doit  à  la  diversité  des  formations  géologiques 
qu'on  rencontre  dans  le  département,  aussi  bien  qu'aux  trois  climats 
dont  l'influence  s'y  fait  sentir.  Mais  c'est  surtout  le  climat  Rhodanien, 


(')  Des  Moulins  (Charles),  Considérations  sur  In  flore  murale  et  principale- 
ment sur  des  végétaux  sculptés  figurés  par  M.  de  Cauniont  ;  Caen  i845,  Extr.  du 
Jiulletin  monumental,  t.  XI. 

(*)  \Vo[LLEZ  (docleur),  Iconographie  des  plantes  Aroïdes  figurées  an  moyen 
âge  en  Picardie,  etc.  Amiens  1848,  extr.  Mém.  de  la  Soc.  des  Antiquaires  de 
Picardie,  t.  IX, 
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lequel  se  prolonge  encore  plus  au  Nord  dans  la  Haute-Saône,  qui  paraît 
avoir  le  plus  d'effet  sur  la  vt'gétation  spontanée  de  nos  plaines  et  de  nos 
coteaux.  On  pourrait  même  [dire  [que  [certaines  espèces  botaniques, 
par  leur  présence  ou  leur  disparition,  limitent  ce  climat. 

De  ces  causes  il  rc' suite  que  la  Côtc-d'Or,  sans  avoir  de  hautes  mon- 
tagnes, a  une  flore  ausfi  vaiiée  que  d'autres  départements  dont  Je  sol 
est  incomparablement  plus  accidenté;  et  il  faut  aller  jusqu'aux  dépaite- 
ments  Imitrophes  des  hautes  chaînes,  Vosges,  Jura,  Plateau  central, 
Cévennes,  Alpes  et  Pyiénées,  pour  trouver  autant  d'espèces  réunies 
dans  un  espace  aussi  restreint. 

Le  botaniste  trouve  dans  la  Côte-d'Or  toutes  les  plantes  communes 
de  France  et  même  bon  nombre  d'espèces  assez  rares  ailleurs.  Mais  ce 
qui  distingue  notre  flore,  c'est  qu'elle  compte  peut-être  plus  d'espèces 
rares,  ou  même  rarissimes,  que  tout  autre  département  fiançais,  en  dehors 
des  contrées  montagneuses.  C'est  ce  qui  donne  à  la  végétation  de  la 
Côte-d'Or  son  caractère  spécial,  et  ce  n'est  pas  un  paradoxe  de  prétendre 
qu'il  y  a  une  coriélation  étroite  entre  l'excellence  de  ses  produits  cul- 
tivés, de  ses  vignes,  et  le  nombre  de  es  espèces  rares  de  plantes  spon- 
tanées; et  en  cela  rien  que  de  très  natur  1  :  les  mêmes  causes  de  climats 
et  de  terrains  pioduisant  les  mêmes  effets  sur  les  cultures  et  sur  la 
végétation  sauvage.  Ce  sont  surtout  les  espèces  à  variations  nombreuses 
qui  montrent  chez  nous  la  plus  riche  diversité".  11  m'est  arrivé  de  rencon- 
trer, en  herborisant  cette  année  (igio)  dans  un  rayon  de  quelques 
lieues  seulement,  toutes  les  formes  de  Brunella  grandiflora  Jacq.  de  Lina- 
ria  striata  DC.  et  d'Origanum  vulgare  L.,  trouvées  en  France,  sans  compter 
d'autres  non  encore  décrites  jusqu'ici.  Le  botaniste  qui  veut  étudier 
les  plantes  dans  km  s  dernières  variétés,  trouvera,  par  des  recherches 
méthodiques,  dans  la  Côte-d'Or,  un  chsmp  d'exploration  plus  riche 
qu'il  n'en  a  rencontré  ailleurs,  même  dans  des  contrées  plus  diversifiées 
au  point  de  vue  de  la  géogTaphie  physique. 

Je  ne  veux  pas  énumérer  toutes  les  variétés  rares  qu'on  trouve  chez 
nous.   Qu'il  suffise  de  montrer  la  richesse  de  notre  flore  par   l'indi- 
cation de   quelques   espèces  ou  sous-espèces  suivantes,   d'autant  plus 
que  ncmbre  d'entre  elles  y  ont  une  des  limites  de  leur  aire  de  dispersion. 
C'est  sur  ks  coteaux  des  environs  de  Dijon  que  Jordan  a  trouvé  la 
superbe   forme  à' Anémone  pulsatilla  L.  nommée  par  lui  A.   amœna\ 
Jouvence  nous  donne  la  variété  Funkianum  de  VAconitum  pyramidale 
Rchnb.;  Epagny,  le  Pœcnia  coiallina  Retz;  la  combe  d'Arcey  et  Mont- 
culot,  Vhopyrum  thalUtroides,  dont  c'est  la  limite  septentrionale-orien- 
tale dans  l'est  de  la  France  ;  la  source  de  l'Ouche  à  Lusipny,  le  Meconopsis 
cambrica  Vig.,  espèce  d  ■  l'Europe  occidentale,  dont  l'aire  de  dispersion 
a  sa  hmite  orientale  dans  la  Côte-d'Or. 

Différents  Fumaria,  rares  autrefois,  sont  maintenant  communs  dans 
les  cultures  aux  environs  de  Dijon,  ainsi  que  le  Sisymbrium  Irio  L. 

Sur  les  rochers  de  la  Côte,  et  à  Jouvence,  nous  trouvons  le  Draba 
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affinis  Host,  forme  du  Draba  aizoides  L,  qui,  lui,  reste  cantonné  sur  les 
rochers  des  hautes  montagnes,  Alpes,  Pyrénées,  Plateau  central. 

Vlberis  Diirondii,  abondant  à  Jouvence  et  dans  la  Combe  Sémetrot, 
à  Marsannay-la-Côte,  est  particulier  aux  rocailles  de  la  [Côte-d'Or,  et 
à  deux  autres  localités,' une  de  l'Yonne,  l'autre  de  l'Aube. 

Le  Lepidium  graminijolhim  L.,  autrefois  trts  rare  aux  environs  de 
Dijon,  s'y  est  répandu  abondamment,  ces  dernières  années,  route  de  Plom- 
bières, aux  Perrières,  au  bord  du  Canal,  etc. 

Nos  Cistinées  {Helianthemum  polifolium  DC,  H.  canum  Dun.  et 
Fumana  procumbens  G. G.  donnent  aux  coteaux  calcaires  dénudés  de 
la  Côte  un  faciès'méridional. 

Nous  avons  la  limite  sud-ouest  du  Viola  elatior  Fries,  qu'on  trouve 
assez  communément  au  bois  d'Orgeux;  et  dans  les  débris  de  carrières 
à  Sainte-Anne,  près  de  Dijon,  et  sur  les  rochers  du  Bathonien  moyen, 
à  Chenôve,  le  Viola  riipestris  (Schm.)  Rchnb. 

Le  Saponaria  ocymoides  L.,  plante  du  Midi,  ne  s'avance  pas  plus  au 
Nord  que  sur  les  coteaux  d'Arcenant  et  de  Bouilland. 

J'ai  trouvé  entre  Jouvence  [et  Sainte-Foi  un  très  rare  hybride, 
Melandrium  diibium  Hampe  {M.  pratensi-silçestre  F.  Gér.). 

Le  Bufjonia  macrosperma  Gay,  qui  habite  tout  le  pourtour  de  la 
Méditerranée,  a  sa  limite  septentrionale  aux  environs  de  Dijon,  Talant. 
la  Motte-Giron,  Pouilly,  etc.  Il  en  est  de  même  de  YAlsine  Jacqiiini 
Koch  (avec  sa  variété  glandulifera  Royer)  qui,  lui,  pousse  une  pointe 
jusque  dans  la  Haute-Marne  et  en  Alsace.  Même  remarque  pour  le  Linum 
gallicum  L.  des  environs  d'Auxonne. 

Du  Monotropa  Hypopitys  L.,  je  n'ai  trouvé  aux  environs  [de  IDijon, 
Fontaine,  Couchey,  Montculot  que  la  sous-espèce  M.  [Hypophegea  jWallr. 
et  sa  variété  ramosa. 

Les  Linum  Leonii  F.  Schultz,  de  Hauteville  et  du  'Bois  du  [Chêne,  et 
L.  Loreyi  Jord.,  de',  Marsannay-la-Côte  et  Gevrey,  sont  aussi  de  'bonnes 
caractéristiques  de  la  Flore  côte-d'orienne. 

Le  Malça  parviflora  L.,  de"  la  région  [méditerranéenne,  que  j'ai  ren- 
contré très  rare  et  adventif  dans  des  vignes  à  Maisannay-la-Côte  exposées 
au  midi,  n'est  pas  encore  naturalisé  (hez  nous.  J'en  dirai  autant  du 
Beta  trigyna  VV.  K.  de  jla  'Hongrie  et  de  l'Europe  [orientale,  qui  se  main- 
tient depuis  une  vingtaine  d'années  aux  bords  de  la  route,  près  [de  [la 
gare  de  Dijon-Porte-Neuve. 

Le  Géranium,  lucidum  L.,  que  j'ai  trouvé  en  i8g4  sur  les 'rochers 
ombragés  de  la  fontaine  de  Gouville  peut  être  considéré  là  comme  à  sa 
limite  Nord  dans  l'est  de  la  France. 

UAcer  opulifolium  VilL,  espèce  commune  dans  tout  le  Jura,  ne  remonte 
pas  en  Côte-d'Or  plus  haut  que  la  combe  de  Gevrey. 

Le  Dictamnus  Fraxinella  Pers.,  des  rochers  de  Val-Suzon  est  une  de 
nos  plus  rares  espèces. 

Le  Rhus  typhinum  L.,  des  Carrières-Blanches  et  le  Spartium  junceiim 
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L.,  des  débris  de  carrière-)  à  Sainte-Anne  et  entre  Dijon  et  Plombières, 
y  prennent  l'apparence  d'espèces  spontanées,  quoique  d'origine  étrangère. 
Le  Genista  hiimifiisa  Wulf.  [Cytisus  humifusiis  Nym.)  que  j'ai  rencontré 
en  1894,  à  Verrey-sou5-Salmalse,  mélangé  au  type  Gsnista  prostratahsim. 
se  relie  à  celui- 2i  par  des  intermédiaires.  Voilà  pourquoi  il  est  signalé 
danila  Flo;3  d9  Franc3  d3  Rouy  sous  le  nom  de  var.  glabrata  F.  Gérard. 
Celte  variété  ou  sous-espèce,  assez  rare  en  France,  [où  elle  a  été  con- 
statée dans  l'Eure,  la  Seine-et-Oise,  le  Jura,  la  Côte-d'Or,  est  beaucoup 
plus  commun?  dans  l'Europe  centrale,  en  Lombardie,  Carniole,  Istrie, 
Dalmatie,  Croatie,  jusqu'en  Transylvanie. 

U Adenocarpus  complicatiis  Gay,  de  l'ouest  de  la  France,  du  Portugal, 
de  l'Espagne  et  de  l'Italie,  a  sa  limite  Nord-Est  dans  la  Forêt  delà  Serre 
et  au  bois  de  Flammerans,  près  d'Auxonne.  UOnonis  Coliimnse,  les 
Medicago  ambigua  Jord.  et  M.  cinerascens  Jord,  ont  aussi  leur  limite 
Nord-Est  dans  la  Côte-d'Or.  Enfin  les  Trifolium  scabnim  L.,  Colutea 
arborescens  L.,  Coronilla  coronata  L.,  sont  des  espèces  de  l'Europe 
méridionale  et  centrale,  qui  ne  remontent  guère  plus  haut  que  la  Côte- 
d'Or,  si  l'on  excepte  les  collines  calcaires  de  Hesse  et  de  Thuringe 
pour  le  Coronilla  coronata. 

Deux  Rosacées  sont  à  remarquer  spécialement  chez  nous  :  la  pre- 
mière, Rubus  uîmifoliiis  Schott  {R.  discolor  W.  N.  pr.  p.  R.  rusticaniis 
Mercier),  espèce  habitant  le  pourtour  européen  de  la  Méditerranée, 
l'Afrique  septentrionale,  les  Canaries  et  remontant  le  long  de  l'Océan 
jusqu'en  Belgique,  ne  parait  pas,  dans  l'est  de  la  France,  dépasser  le  Jura 
et  la  partie  sud  du  Plateau  de  Langres;  il  est  très  commun  à  Fontaine 
et  dans  toute  la  Côte.  La  deuxième,  Rosa  JiindziUi  Besser,  la  plus  belle 
des  roses  spontanées  européennes  (si  l'on  excepte  peut-être  le  R.  Gcdlica) 
habitant  l'Europe  centrale,  le  Caucase  et  l'Arménie,  a  sa  limite  occi- 
dentale en  France  dans  le  Cher  et  le  Loir-et-Cher  :  comme  il  se  trouve 
aussi  en  Suisse  et  en  Alsace  et  que  je  l'ai  rencontré  assez  abondamment 
dans  les  Vosges,  on  pouvait  espérer  le  trouver  dans  la  Côte-d'Or.  De  fait, 
je  l'ai  découvert,  il  y  a  quelques  années,  à  Rufîey-lès-Echirey. 

UEpilobium  rosmarinifolium  Hccnke,  se  répand  de  plus  en  plus  grâce  à 
ses  graines  munies  d'une  longue  aigrette  qui  en  rendent  facile  la  dis- 
sémination par  les  vents.  On  le  trouve  dans  les  débris  des  carrières  à  Talant 
Plombières,  Marsannay-la-Côte,  Couchey,  route  de  Corcelles-les- 
Monts,  etc. 

Parmi  les  Ombellifères  le  Bupleururn  opaciim  Lange  (B.  aristatum  Auct., 
non  Bartl.),  VAthamanta  cretensis  L.,  le  Petroselinum  segeUim  Koch  et 
Je  Laserpitium  galliciim  L.,  espèces  méridionales,  ont  dans  la  Côte-d'Or 
leur  limite  Nord  ou  Nord-Est.  Le  Ptychotis  heterophylla  Koch  s'avance 
un  peu  plus  au  Nord  jusque  dans  la  Champagne  méridionale.  Quant  au 
Silaus  virescens  Boiss.,  c'est,  comme  le  dit  Royer,  la  plante  la  plus  pré- 
cieuse de  la  Côte-d'Or.  On  la  trouve  dans  les  buissons,  au  bord  des  clairières 
des  bois,  assez  abondante  à  Gouville,  à  Marsannay-la-Côte,   au  haut 
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do  la  Combe  Sémetrot,  et  au  bois  du  Chêne.  En  France  on  l'a  trouvée 
dans  le  Puy-de-Dôme,  le  Cantal,  l'Aveyron  et  les  Pyrénées-orientales; 
puis  elle  disparait  dans  l'Europe  centrale,  pour  se  retrouver  dans  le 
Banat,  en  Hongrie  et  en  Transylvanie;  elle  reparait  dans  la  péninsule 
des  Balkans  et  l'Asie  Mineure  jusqu'au  Caucase,  sous  sa  forme  orientale 
Sihnis  carvifoUus  C.-A.  Meyer.  Certaines  années  elle  foisonne  en  tiges 
fleuries  et  fructifères  :  il  m'est  arrivé  d'en  voir  des  milliers  de  pieds  dans 
les  bois  de  Gouville,  par  exemple,  et  au  Mont-Afrique;  dans  d'autres, 
au  contraire,  on  n'observe  plus  que  les  rosettes  foliifères  de  ses  drageons 
et  c'est  à  peine  si,  de  çà  de  là  on  peut  mettre  la  main  sur  un  c  chantillon 
en  fleurs. 

Le  Galiiim  Fleuroti  Jord.  et  le  Centranihus  Gilloti  Giraud.  {C.  ruher- 
angiistifoîius  Gillot)  ne  se  trouvent  guère  que  dans  la  Côte-d'Or  et  les 
départements  voisins  :  Yonne  {G.  Fleuroti),  Haute- Saône,  Saône-et- 
Loire. 

Nous  avons  aussi,  dans  la  Côte-d'Or,  la  limite  Nord,  du  moins  pour 
la  France,  des  espèces  méridonales  ou  méditerranéennes  suivantes  : 
Hiibia  peregrina  L.,  et  trois  ou  quatre  de  ses  variétés,  Asperula  galioides 
M.-Bieb,  Centranihus  angustijolins  DC,  Valeriana  tuberosa  L.,  Micropus 
erectus  L.  et  ses  différentes  formes,  Inula  monlana  L.,  Senecio  adoni- 
dijolius  L.,  Lactuci  chondrillœflora  Bor.,  Convolvulus  Cantahrica  L., 
ScuteUaria  alpina  L.,  Plantago  Cynops  L.,  Thesium  dwaricatum  Jan, 
Vallisneria  spiralis  L.,  Aeeras  anthropophora  R.-Br.,  Scilla  autumnalis  L. 
Muscari  racemosum  DC,  et  M.  neglectum  Guss.,  Carex  alba  Scop.,  Scirpus 
Michelianus  L.',  Kœleria  valesiac.a  Gaud,  Deschampsia  média  R.  et  Sch., 
Bromus  squarrosus  L.,  Eragrostis  major  Host,  et  Nardurus  teneUus, 
Rchnli  C)  : 

Le  Ligularia  sibirica  Cass.,  si  l'on  exclut  la  variété  Cebennensis  Rouy, 
ne  se  trouve  en  France  qu'à  la  Combe-Noire  du  Val-des-Choues,  près 
de  Voulaines,  en  compagnie  du  Swertia  perennis  L.,  et  à  Aignay-le-Duc, 
dans  les  prairies  du  Beuvron,  et  il  faut  aller  jusqu'en  Bohême  pour  le 
retrouver  dans  son  aire  orientale  qui  commence  à  Miinchengraetz  et  à 
Habstein,  en  Bohême,  pour  se  continuer  à  travers  la  Galicie  et  la  Russie, 
jusqu'en  Sibérie  et  en  Daourie. 

UHieracium  Jacquini  Vill.,  plante  de  l'Europe  centrale,  est  à  sa  limite 
Nord-Ouest  sur  les  rochers  de  la  Côte. 

Le  discuta  Bidentis  Berthiot  parait  cantonné  jusqu'ici  dans  nos 
régions,  dans  le  val  de  Saône.  C'est  toutefois  une  variété  du  Cuscuta 
obtusiflora  H.  B.  K.,  espèce  cosmopolite. 

Le  plateau  de  Chenôve  est  la  limite  septentrionale  du  rare  Cyno- 
glossum  Dioscoridis  \'ill.,  de  l'Espagne  boréale,  des  Pyrénées  et  des  Alpes. 

Le  Veronica  agrestis  L.,  type,  espèce  surtout  septentrionale  bien  plus 

(')  Uiielques-unes  de  ces  espèces  peuvent  cependant  se  retrouver  en  Anglelen-e  ou 
dans  les  Pays-Bas,  ainsi  que  plus  rarement,  en  Lorraine. 
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rare  dans  la  Côte-d'Or  que  le  Veronica  didyma  Tenore,  celui-ci  plutôt 
méridional,  et  presque  toujours  confondu  avec  ce  dernier,  a  cependant 
été  trouvé,  sur  le  Bathonien  supérieur,  dans  les  cultures  à  Messigny, 
sur  le  Charmouthien,  dans  des  champs  de  pommes  de  terre,  à  Solle, 
près  de  Commarin  et  sur  l'Oxfordien,  à  Marcilly-sur-Tille. 

Le  Veronica  persica  Poir.  introduit  dans  les  prairies  artificielles,  se 
répand  de  plus  en  plus  et  a  toutes  les  apparences  d'une  espèce  spontanée 
aux  environs  de  Dijon. 

Le  Lamium  hijhridum  Vill.  n'est  pas  rare  aux  alentours  d'Auxonne; 
on  le  rencontre  aussi  dans  de^  potagers  entre  le  fort  de  Saint-Apollinaire 
et  Pouilly,  à  la  fontaine  du  Pâquier. 

J'ai  trouvé  assez  fréquemment,  aux  environs  de  Dijon,  dans  les  vignes, 
les  cultures  et  les  décombres,  VAmwanthus  silvestris  Desf.  et  le  Cheno- 
podium  opiilifoliiim  Schrad.,  qui  sont  plutôt  des  espèces  méridionales. 

Deux  Daphnés,  le  Daphne  Cneorum  L.  des  bois  près  jde  ,Recey,  jEssarois 
etc.,  et  le  D.  alpina  L.,  de?  rochers  de  la  Côte,  sont  aussi  parmi  les  espèces 
méridionales  de  notre  flore.  Le  D.  Cneorum  cependant  |se  retrouve  plus 
au  Nord,  en  Lorraine  et  dan^  le  Palatinat  rhénan,  ainsi  que  V Eiiphorbia 
Gerardiana  Jacq. 

Quoique  les  Salix  hybrides  ne  soient  pas  aussi  nombreux  dans  la  Côte- 
d'Or  que  dans  d'autres  contrées,  les  Vosges  par  exemple,  on  peut  [en 
rencontrer  partout  où  se  trouvent  réunies  des  espèces  fleurissant  à 
peu  près  à  la  même  époque.  C'est  ainsi  que  dans  les  carrières  de  Sainte- 
Anne,  près  de  Dijon,  existent  les  Salix  caprea-aurita  Wimm."  {S.  capreola 
Kern.)  et  S.  purpurea-aurita  Wimm.  (^S".  auritoides  Kern.).  Mais  'ce 
dernier  est  très  peu  ressemblant  au  S.  pwpnrea-aiirita  des  Vosges^et  de 
la  Forêt-Noire  :  ce  qui  ne  doit  pas  étonner,  l'extrême  variabilité  des 
hybrides  étant  connue. 

Le  val  de  Saône  est  la  station  Nord-Est  la  plus  avancée  du  ï)amaso- 
niiim  stellatum  Rich.,  espèce  d'Angleterre,  de  Portugal,  d'Espagne, 
d'Italie  et  de  la  France  austro-occidentale. 

Le  Scheiichzeria  palustris  L.,  à  l'inverse  de  tant  d'autres  espèces, 
a  sa  limite  Sud-Ouest,  si  l'on  excepte  les  lacs  des  Monts-Dore,  dans  les 
étangs  de  Saulieu  et  de  Saint-Andeux. 

Le  Wolffia  arhiza  Wimm  {Lemna  arhiza  L,),  rare  dans  l'est  de  la  France, 
habite  aussi  la  plaine  de  la  Saône. 

\JIris  fœtidissima  L.,  du  sud-ouest  de  l'Europe  et  le  Narcissus  poeticus 
L.,  de  l'Europe  centrale  et  australe,  dont  nous  avons  la  limite  Nord-Est 
avec  le  Jura,  peuvent  compter  parmi  nos  espèces  rares. 

Nous  possédons  une  très  riche  variété  d'Orchidées,  et  parmi  elles,  la 
plus  magnifique  des  plantes  d'Europe,  le'Cypripediam  Calceolus  L.,  du 
Val-des-Choues,  dont  la  vue,  en  plein  épanouissement  de  sa  fleur,  force 
toujours  l'admiration  du  botaniste. 

Le  Juncui  sphxrocarpus   Nées,  déjà  observé  à   Saulon-la-Rue,  par 
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Royer,  vient  d'être  retrouvé  par  moi  cette  année,  sur  le  plateau  de 
Chenôve,  dans  des  pâtures  humides  et  légèrement  marécageuses. 

J'ai  aussi  retrouvé,  en  1896,  à  Premeaux,  à  la  fontaine  de  Courtavaux, 
le  Cyperus  longus  L.,  déjà  indiqué  par  Lorey. 

Les  Caricées  nous  donnent  des  espèces  très  intéressantes  :  Carex  dioica 
L.,  C.  Pairœi  Schultz,  C.  paradoxa  Willd,  C.  teretiiiscula  Good,  C.  qjpe- 
roides  L.,  C.  stricta  Good.,  C.  strigosa  Huds,  C.  limosa  L.,  C.  HaUeriana 
Asso,  C.  ornithopoda  Willd,  C.  depauperata  Good,  C.  Hornschuchiana 
Hoppe,  C.  fulva  Good.,  C.  Isevigata  Sm,  et  C.  nulans  Host.,  rares  dans  la 
Côte-d'Or  ou  manquant  tout  à  fait  dans  d'autres  régions.  UEriophoriim 
vaginatum  L.,  à  part  les  montagnes  du  Forez  et  de  l'Auvergne  est  bien 
près  d'avoir  en  Côte-d'Or  et  en  Saône-et-Loire,  sa  limite  méridionale. 

Le  Calamagrostis  lanceolata  Roth  ne  s'avance  pas  plus  au  Sud,  quoi- 
qu'on le  retrouve  plus  à  l'Ouest,  vers  Angers  et  Nantes. 

Comme  on  le  voit  par  le  court  aperçu  que  nous  avons  esquissé,  la  flore 
de  la  Côte-d'Or,  dans  son  ensemble  et  par  la  caractéristique  de  ses  plantes 
rares  est  plutôt  méridionale  que  septentrionale  et  bon  nombre  d'espèces 
ont  chez  nous  la  limite  nord  de  leur  aire  de  dispersion. 


M.  BROCQ-ROUSSEU, 


SUR  LE  FLEURAGE  DES  PRUNEAUX. 

664.85.2 
1"  Août. 

Dans  une  Note  au  Congrès  de  l'Association  française,  en  191  o,  et  dans 
les  Annales  de  l'École  d'Agriculture  de  Rennes,  M.  Ducomet  a  essayé 
d'établir  que  la  présence  d'une  levure  que  nous  avons  décrite,  M.  Stoy- 
kowitch  et  moi,  comme  une  cause  d'altération  des  pruneaux,  n'est 
pas  la  cause  réelle  de  l'altération,  et  qu'il  s'agit  d'un  phénomène  osmo- 
tique. 

La  lecture  du  travail  de  M.  Ducomet  semble  indiquer  qu'il  a  étudié 
autre  chose  que  notre  altération,  et  que,  -selon  son  expression  propre, 
il  existerait  un  vrai  et  un  faux  fleurage. 

Les  conditions  de  notre  expérimentation  avaient  été  précisées,  et 
cependant  'SI.  Ducomet  semble  avoir  mal  interprété  une  phrase  de  notre 
travail.  En  effet,  il  dit  que  nous  n'avons  pu  obtenir  le  fleurage  parce  que 
nos  pruneaux  étaient  en  milieu  humide  et  non  en  milieu  sec,  se  basant  sur 
ce  fait  que  nous  avons  mis  de  l'eau  au  fond  de  nos  flacons.  Cette  eau 
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(environ  2  à  3  cm'*)  était  destinée,  non  pas  à  donner  de  l'humidité  aux 
pruneaux,  mais  bien  à  assurer  la  stérilisation  en  milieu  humide. 

De  plus,  les  flacons  stériles  étant  restés  près  d'une  année  à  l'étuve 
à  87°,  nous  nous  trouvions  donc  dans  le  cas  de  pruneaux  stériles  et  secs^ 
et  cependant  nous  n'avons  jamais  observé  de  fleurage.  Aujourd'hui 
même,  après  plus  de  deux  années,  ces  mêmes  pruneaux  stériles  sont 
intacts,  La  conclusion  que  nous  tirions  de  nos  expériences  [reste  donc 
entière  à  mon  avis  :  des  pruneaux  stériles  ne  fleurissent  ni  ne  s'altèrent 
jamais. 

La  divergence  d'opinion  entre  M.  Ducomet  et  nous  jaurait  pu  s'expli- 
quer par  une  modification  physique  de 5  sucres  pendant  la  stérilisation, 
ne  permettant  plus  leur  osmose;  mais  puisque  M.  Ducomet  a  obtenu 
le  fleurage  sur  des  pruneaux  stériles,  cette  opinion  ne  peut  se  soutenir. 
La  seule  hypothèse  qui  paraîtrait  soutenable  serait  que,  dans  certains  cas, 
la  stérilisation  n'a  pas  été  parfaite,  parce  qu'elle  aurait  été  faite  en  milieu 
non  humide. 


M.  Raoul  COMBES, 

Doclcur  es  Sciences  (Paris). 


RECHERCHES  MIGROCHIMIQUES  SUR  LES  PIGMENTS  ANTHOCYANIQUES. 

58. 1 1 .1)5 
1"  Août. 

Au  cours  de  recherches  sur  la  composition  des  pigments  anthocya- 
niques  et  sur  celle  des  composés  incolores  voisins  de  ces  pigments,  j'ai 
été  amené  à  employer  les  méthodes  de  microchimie  pour  obtenir  des  ren- 
seignements sur  les  propriétés  de  ces  deux  sortes  'de  substances  conte- 
nues dans  la  plante  sur  laquelle  portaient  mes  expériences. 

Ce  sont  les  résultats  obtenus  par  l'emploi  de  ces  méthodes  que  je  vais 
indiquer  dans  cette  Note.  Mais  avant  d'en  commencer  l'exposé,  il  est 
nécessaire  que  je  rende  compte  des  essais  chimiques  préliminaires  qui 
m'ont  conduit  à  entreprendre  des  recherches  dans  ce  sens. 

Les  expériences  ont  porté  :  1°  sur  les  feuilles  rouges  de  V Ampélopsis 
hederacea,  chez  lesquelles  le  pigment  s'était  développé  sous  l'influence 
des  premières  gelées  automnales;  2^  sur  les  feuilles  vertes  de  la  même 
plante,  récoltées  avant  l'arrivée  des  froids  de  l'automne. 

I.  Essais  préliminaires  sur  les  feuilles  rouges.  —  Les  feuilles  ont  été 
épuisées  par  l'alcool  éthylique  bouillant,  en  présence  de  carbonate  de  calcium; 
la  liqueur  alcoolique  a  été  agitée  avec  de  la  benzine,  de  manière  à  éliminer 
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la  chlorophylle;  la  solution  benzénique  de  chlorophylle  a  été  séparée  de  la 
liqueur  alcoolique,  par  décantation,  puis  cette  dernière  a  été  concentrée  par 
distillation  dans  le  vide  à  basse  température.  Lorsque  la  totalité  de  l'alcool 
a  ainsi  été  éliminé,  le  résidu  a  été  repris  par  l'eau  distillée,  et  la  solution  aqueuse 
a  été  filtrée. 

Si,  à  la  solution  ainsi  obtenue,  on  ajoute  une  petite  quantité  d'une  solution 
rigoureusement  neutre  d'acétate  neutre  de  plomb  (i),  on  obtient  un  précipité  de 
couleur  brunâtre.  Le  précipité  étant  isolé  par  filtration,  la  solution  aqueuse 
est  additionnée  d'une  nouvelle  quantité  de  liqueur  plombique;  il  y  a  formation 
d'un  second  précipité  qu'on  sépare  également  par  filtration.  En  continuant 
ainsi  les  précipitations  fractionnées  dans  le  liquide  anthocyanique,  au  moyen 
de  l'acétate  neutre  de  plomb,  et  en  séparant,  après  chaque  addition  de  solution 
plombique,  le  précipité  formé,  on  obtient  une  série  de  précipités  présentant 
des  teintes  différentes.  Les  premiers  formés  sont  de  couleur  brune,  ceux  qui 
suivent  sont  d'un  brun  verdâtre,  puis  viennent  des  précipités  d'un  beau  vert, 
puis  vert  jaunâtre,  puis  jaunes.  A  mesure  que  les  précipitations  deviennent 
plus  nombreuses  dans  la  solution  anthocyanique,  la  coloration  rouge  de  cette 
dernière  devient  de  moins  en  moins  foncée;  quand  l'addition  d'acétate  neutre 
de  plomb  ne  détermine  plus  que  la  formation  de  précipités  jaunes,  le  liquide 
a  complètement  perdu  sa  teinte  rouge,  il  n'est  plus  coloré  qu'en  jaune.  Lorsque 
la  série  des  précipitations  est  terminée  et  que  l'addition  d'une  dernière  quan- 
tité de  solution  plombique  ne  détermine  aucune  formation  de  précipité  dans 
la  liqueur  aqueuse  étudiée,  cette  dernière  est  d'ailleurs  encore  colorée  en  jaune. 
Il  résulte  de  ces  essais  préliminaires  que  la  matière  colorante  rouge  contenue 
dans  les  feuilles  automnales  de  l'Ampélopsis  hederacea  forme  une  combinaison 
insoluble  en  présence  de  l'acétate  neutre  de  plomb,  et  qu'elle  a  été  peu  à  peu 
éliminée  de  la  liqueur  aqueuse  dans  laquelle  elle  était  en  solution,  pendant  la 
formation  des  premiers  précipités  plombiques  :  bruns,  brun  verdâtre,  verts,  et 
vert  jaunâtre. 

IL  Essais  préliminaires  sur  les  feuilles  vertes.  —  Des  feuilles  vertes 
A' Ampélopsis  hederacea  ont  été  épuisées  par  l'alcool  éthylique  bouillant,  en 
présence  de  carbonate  de  calcium;  la  liqueur  alcoolique  a  été  débarrassée  de 
la  chlorophylle  (ju'elle  renfermait  par  agitation  avec  de  la  benzine,  puis  con- 
centrée par  distillation  à  basse  température.  Le  résidu  a  été  repris  par  l'eau 
distillée,  et  la  solution  obtenue  a  été  filtrée.  Cette  dernière  a  été  soumise  à 
des  précipitations  fractionnées  à  l'aide  de  la  solution  d'acétate  neutre  de  plomb, 
en  opérant  exactement  ainsi  qu'il  vient  d'être  indiqué  pour  la  solution  obtenue 
en  partant  des  feuilles  rouges. 

Dans  ces  conditions,  les  premiers  précipités  plombiques  formés  sont  de  cou- 
leur brune,  puis  viennent  des  précipités  brun  jaunâtre,  puis  des  précipités 
jaunes. 


(')  La  solution  d'acélale  neutre  de  plomb  qui  a  été  employée  dans  ces  recherches 
est  celle  qui  correspond  à  la  formule  de  Courtonne. 

Acétate  neutre  de  plomb ^"o  g 

Eau  distillée,  environ 'iou  cm'' 

Faire  dissoudre,  neutraliser  trésexactempnten  ajoulaul  i^outte  à  goutte    une  soluliun 
d'acide  acétique,  et  compléter  le  volume  de  looo  cin\  avec  de  l'eau  distillée. 
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Au  point  de  vue  de  la  manière  dont  agit  l'acétate  neutre  de  plomb,  la  liqueur 
préparée  à  l'aide  des  feuilles  rouges  diffère  donc  de  celle  qui  a  été  préparée 
avec  les  feuilles  vertes,  parce  que  la  première  fournit  des  combinaisons  plom- 
biques  vertes,  tandis  que  la  seconde  n'en  produit  pas. 

Ce  dernier  résultat,  ainsi  que  la  disparition  progressive  de  la  coloration 
rouge  dans  la  liqueur  obtenue,  en  partant  des  feuilles  automnales,  à  mesure  que 
les  précipités  verts  sont  formés  et  isolés,  permettent  de  conclure  que  les  pré- 
cipités verts  formés  dans  la  liqueur  anthocyanique  par  l'addition  d'acétate 
neutre  de  plomb,  renferment  l'anthocyane. 

Le  pigment  anthocyanique  qui  prend  naissance  en  automne  dans  les  feuilles 
de  /'Ampélopsis  hederacea  jorme  donc,  avec  l'acétate  neutre  de  plomb,  une  com- 
binaison insoluble  de  couleur  verte. 

Grâce  à  ces  premières  indications,  j'ai  pu  entreprendre  l'extraction 
du  pigment  rouge  des  feuilles  de  Y  Ampélopsis  hederacea.  J'indiquerai 
ultérieurement  la  méthode  qui  m'a  permis  d'obtenir  ce  composé  à 
l'état  de  pureté  et  cristallisé. 

Indépendamment  de  l'étude  de  l'anthocyane,  je  me  suis  proposé  de 
rechercher  s'il  existe,  dans  les  feuilles  vertes  récoltées  avant  le  rougisse- 
ment, un  composé  non  coloré  en  rouge  qui  serait  localisé  dans  les  mêmes 
cellules  et  de  la  même  manière  que  l'anthocyane  qui  se  forme  plus  tard. 

Il  m'était  donc  nécessaire  d'obtenir,  en  vue  de  son  extraction,  quelques 
renseignements  sur  les  propriétés  chimiques  de  ce  composé  qui  précède 
l'anthocyane  et  de  connaître  en  particulier  la  manière  dont  il  se  com- 
porte vis-à-vis  de  l'acétate  neutre  de  plomb.  C'est  pour  obtenir  ces 
renseignements  que  j'ai  utilisé  les  méthodes  microchimiques. 

III.  Recherche  migroghimique  du  pigment  anthocyanique  dans  les 
FEUILLES  rouges.  —  Une  foliole  de  la  feuille  de  V Ampélopsis  hederacea, 
coupée  transversalement  au  tiers  inférieur  de  sa  longueur,  présente  :  un  épi- 
derme  supérieur  à  cellules  allongées  tangentiellement,  renfermant  de  place  en 
place  des  poils  formés  de  deux  à  cinq  cellules  ;  un  tissu  palissadique  constitué  par 
une  seule  assise  de  cellules  ;  un  tissu  lacuneux  formé  de  quatre  à  sept  assises  de 
cellules,  l'assise  la  plus  voisine  du  tissu  palissadique  présente  de  place  en  place 
une  grosse  cellule  [renfermant  de  l'oxalate  de  chaux  en  raphides;  dans  les 
nervures,  ce  sel  se  présente,  non  plus  en  raphides,  mais  en  mâcles;  enfin  l'épi- 
derme  inférieur  est  formé  d'éléments  à  peu  près  semblables  à  ceux  de  l'épiderme 
supérieur;  comme  ce  dernier,  il  renferme  des  poils  pluricellulaires,  mais  il  pré- 
sente de  plus  de  nombreux  stomates. 

Dans  la  nervure  médiane,  le  parenchyme  qui  avoisine  l'épiderme  inférieur 
et  l'épiderme  supérieur  est  constitué  par  des  éléments  à  parois  cellulosiques 
très  épaisses.  Le  tissu  conducteur  se  présente  sous  la  forme  d'un  gros  faisceau 
libéro-ligneux  accompagné  de  deux  faisceaux  plus  petits. 

Des  coupes  ont  été  faites  dans  cette  région  de  la  feuille,  et  l'épaisseur  de 
chaque  coupe  était  telle  qu'il  y  eut  au  moins  une  assise  de  ceUules  respectée 
par  le  rasoir.  Ces  coupes  ont  été  montées  dans  une  goutte  de  glycérine  et  obser- 
vées immédiatement.  Le  pigment  rouge  se  trouve  contenu  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  feuille,  mais  il  est  difficile  de  le  localiser  nettement,  car  il  diffuse 
très  rapidement  dans  la  glycérine.  L'observation  des  coupes  placées  entre 
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la  lame  et  la  lamelle,  soit  à  sec,  soit  dans  une  goutte  de  xylol,  donne  des  résultats 
meilleurs,  quoique  encore  insuffisants;  il  est  possible  ,de  '.constater,  dans  ces 
conditions,  que  le  pigment  rouge  est  surtout  contenu  dans  le  tissu  palissadique. 
Des  coupes  ont  alors  été  plongées  dans  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb 
préparée  selon  la  formule  de  Courtonne,  la  même  qui  m'avait  servi  à  opérer 
les  précipitations  fractionnées  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Les  coupes  se 
colorent  instantanément  en  vert,  par  suite  de  la  précipitation,  dans  les  cellules 
pigmentées,  de  la  matière  colorante  rouge,  à  l'état  de  combinaison  plombique 
insoluble  et  verte.  Après  lo  minutes  de  contact,  les  coupes  sont  lavées  dans 
l'eau  distillée,  puis  dans  l'alcool  à  70^,  puis  enfin  dans  l'alcool  absolu;  ce  dernier 
dissout  la  totalité  de  la  chlorophylle.  Les  coupes  sont  ensuite  montées  dans 
la  glycérine. 

Les  coupes,  ainsi  traitées,  présentent  un  précipité  vert  dans  toutes 
les  cellules  qui  contenaient  le  pigment  rouge.  Ces  cellules  sont  les  sui- 
vantes : 

i»  Dans  le  limbe  :  toutes  les  cellules  du  parenchyme  palissadique, 
quelques  rares  cellules  de  l'épidr  rme  supérieur,  quelques  rares  cellules 
de  Fépiderme  inférieur  et  un  assez  grand  nombre  des  poils  insérés  dans  ces 
épidermes.  Certains  éléments  du  parenchyme  lacuneux,  surtout  parmi 
ceux  qui  avoisinent  le  tissu  palissadique,  renferment  également  la 
combinaison  plombique  verte  d'anthocyane. 

2°  Dans  la  nervure  médiane,  le  précipité  vert  est  localisé  dans  la 
plupart  des  cellules  de  l'épiderme  supérieur,  dans  les  poils  insérés  dans 
ce  dernier,  ainsi  que  dans  quelques  cellules  et  dans  quelques  poils  de  Fépi- 
derme inférieur. 

En  dehors  du  précipité  vert,  formé  dans  les  éléments  qui  viennent  d'être 
énumérés,  l'acétate  de  plomb  a  déterminé  la  formation  d'un  précipité 
jaune  dans  certaines  cellules  nettement  localisées;  ce  sont  toutes  les 
cellules  de  l'épiderme  supérieur,  à  l'exception  de  celles  qui  renfer- 
maient de  l'anthocyane  et  qui  contiennent,  après  traitement  par  l'acé- 
tate de  plomb,  un  précipité  vert;  quelques  cellules  de  l'épiderme  inférieur 
et  les  poils  des  deux  épidermes  qui  ne  renferment  pas  de  précipité  vert. 
La  méthode  de  localisation  que  je  viens  d'indiquer  permet  d'obtenir 
des  préparations  très  faciles  à  étudier;  le  précipité  vert  est  rassemblé 
au  centre  des  cellules  et  forme  des  taches  très  nettes  au  milieu  d'une 
préparation  dont  toutes  les  autres  parties  sont  incolores  par  suite  de 
l'élimination  de  la  chlorophylle  au  moyen  de  l'alcool.  La  coloration 
du  précipité  persiste  pendant  très  longtemps  et  permet  de  faire  une 
étude  détaillée  des  préparations. 

En  résumé,  l'étude  des  coupes  faites  dans  les  feuilles  d'Ampélopsis 
hederacea,  et  examinées,  d'abord  dans  la  glycérine,  puis  à  sec  ou  dans  le 
xylol,  et  enfin  après  traitement  par  l'acétate  neutre  de  plomb  et  l'alcool, 
permet  de  préciser  les  points  suivants  : 

lO  La  combinaison  insoluble  verte  obtenue  en  traitant  les  feuilles 
àWmpelopsis  par  l'acétate  neutre  de  plomb  est  bien  due  à  la  précipi- 
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tation  de  l'anthocyane  à  l'état  de  composé  plombique;  ce  résultat  con- 
firme celui  qui  avait  été  obtenu  dans  les  essais  préliminaires. 

2°  L'antocyane  se  trouve  surtout  localisée  dans  le  parenchyme  palis- 
sadique;  quelques  cellules  des  épidermes  et  du  tissu  lacuneux  en  renfer- 
ment également. 

30  Les  cellules  des  épidermes  ne  contenant  pas  d'anthocyane  renferment 
une  substance  qui  parait  incolore  lorsqu'on  observe  les  coupes  au  .mi- 
croscope cette  substance  forme,  avec  l'acétate  neutre  de  plomb,  une 
combinaison  insoluble  de  couleur  jaune.  Or,  dans  les  essais  exposés 
plus  haut,  nous  avons  vu  que  la  formation  des  précipités  verts,  déter- 
minée par  l'action  de  l'acétate  de  plomb  dans  les  solutions  d'anthocyane, 
est  suivie,  après  que  les  liqueurs  ont  perdu  leur  coloration  rouge,  de  la 
formation  de  précipités  jaunes;  les  substances  non  colorées  en  rouge 
qui  précipitent  à  ce  moment  sont  probablement  celles  qui  se  trouvent 
dans  les  épidermes  et  qui  donnent  ce  même  précipité  jaune  lorsqu'on 
fait  agir  l'acétate  de  plomb  sur  les  coupes. 

IV.  Recherche  microscopique,  dans  les  feuilles  vertes,  du  composé 

AON  COLORÉ  en  ROUGE  ET  VOISIN  DE  l'aNTHOCY ANE,  QUI,  DANS  CES  FEUILLES, 
SE  TROUVE  DANS  LES  CELLULES  OU  LE  PIGMENT  ANTHOCY ANIQUE  PRENDRA 
NAISSANCE     DÈS     l'arRIVÉE    DES    PREMIERS    FROIDS     DE     l'aUTOMNF.    DcS 

folioles  d' Ampélopsis  hederacea  ont  été  récoltées  avant  l'arrivée  des  premiers 
froids  de  l'automne  et  par  conséquent  lorsqu'elles  étaient  encore  vertes; 
des  coupes  ont  été  pratiquées  au  tiers  inférieur  de  leur  longueur,  c'est- 
à-dire  au  même  niveau  que  celles  qui  ont  été  faites  dans  les  feuilles  rouges. 
Ces  coupes,  observées  au  microscope,  dans  la  glycérine,  sans  avoir  subi 
aucun  traitement,  ne  présentent  pas  de  pigment  rouge.  En  dehors  de  la  chloro- 
phylle, aucune  substance  sensiblement  colorée  ne  se  trouve  dans  les  cellules. 
L'observation  des  coupes,  soit  à  sec,  soit  dans  le  xylol,  conduit  aux  mêmes 
conclusions. 

Des  coupes  ont  été  traitées  pendant  10  minutes  par  la  solution  rigoureu- 
sement neutre  d'acétate  neutre  de  plomb  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  puis 
lavées  dans  l'eau  distillée;  enfin  la  chlorophylle  a  été  éliminée  des  coupes  par 
des  lavages  successifs  avec  de  l'alcool  à  70°  et  de  lalcool  absolu. 

Les  préparations,  traitées  comme  il  vient  d'être  dit,  présentent  un 
précipité  jaune  localisé  dans  les  éléments  suivants  : 

i*^  Dans  le  limbe  :  toutes  les  cellules  qui  constituent  l'épiderme 
supérieur  et  le  tissu  palissadique,  quelques  cellules  de  l'épiderme  infé- 
rieur et  tous  les  poils  insérés  dans  les  deux  épidermes.  Certains  éléments 
du  parenchyme  lacuneux,  surtout  parmi  ceux  qui  avoisinent  le  tissu 
palissadique,  renferment  également  le  précipité  plombique  de  couleur 
jaune. 

1^  Dans  la  nervure  médiane,  le  précipité  jaune  est  localisé  dans 
toutes  les  cellules  de  l'épiderme  supérieur,  dans  quelques  cellules  de 
l'épiderme  inférieur  et  dans  les  poils  insérés  dans  ces  deux  épiderm  s. 

En  résumé,  dans  les  feuilles  verte?,  les  cellules  qui  renferment  un  pré- 
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cipité  jaune,  après  traitement  par  l'acétate  neutre  de  plomb,  sont  ré- 
parties exactement  de  la  même  manière  que  celles  qui,  dans  les  feuilles 
rouges,  renferment,  soit  un  précipité  jaune,  soit  un  précipité  vert,  après 
le  môme  traitement.  Or,  chez  ï Ampélopsis  hederacea,  le  rougissement  se 
produit  très  rapidement;  j'ai  pu  ainsi  examiner,  par  la  méthode  qui 
vient  d'être  indiquée,  d'une  part,  une  foliole  récoltée  avant  l'arrivée  des 
premiers  froids,  et  par  conséquent  lorsqu'elle  est  encore  verte,  et  d'autre 
part,  une  foliole  de  la  même  feuille  récoltée  4  ou  5  jours  plus  tard,  mais 
après  quelques  nuits  froides,  et  par  conséquent  lorsqu'elle  est  rouge; 
j'ai  obtenu,  dans  ces  conditions,  des  résultats  semblables  à  ceux  qui 
viennent  d'être  exposés. 

Enfin,  les  différentes  folioles  d'une  feuille  ne  se  pigmentant  pas  avec  la 
même  rapidité,  j'ai  pu  également  retrouver  les  différents  faits  observés 
dans  mes  premiers  essais  de  localisation,  en  opérant,  d'une  part,  sur  une 
foliole  encore  verte  et  d'autre  part,  sur  une  foliole  appartenant  à  la  même 
feuille,  mais  présentant  déjà  une  forte  proportion  d'anthocyane. 

Il  résulte  de  l'étude  microchimique  qui  précède  que  : 

1°  Certaines  cellules  {éléments  épidermiques,  poils)  contiennent  une 
ou  plusieurs  substances  non  colorées  en  rouge,  précipitant  en  jaune  par 
r acétate  neutre  de  plomb,  aussi  bien  dans  les  feuilles  vertes  que  dans  les 
/eKiV/e^roage^.  Par  conséquent,  lorsque  le  chimisme  cellulaire  est  modifié 
par  des  conditions  extérieures  (ici,  l'abaissement  de  température)  qui 
favorisent  la  formation  des  pigments  rouges,  la  ou  les  substances 
non  colorées  en  rouge  capables  de  réagir  avec  le  sel  de  plomb,  qui  s'accu- 
mulent dans  ces  celluh  s,  sont  identiques  à  celles  qui  s'y  accumulent 
dans  les  conditions  normales  ou  en  sont  très  voisines;  de  plus,  les  sub- 
stances de  ce  groupe  qui  s'y  trouvaient  déjà  ne  semblent  pas  avoir  été 
modifiées  par  ce  changement  survenu  dans  les  conditions  extérieures. 

20  Certaines  cellules  {éléments  en  palissade,  quelques  cellules  des  épi- 
dermes  et  du  tissu  lacuneux,  certains  poils)  contiennent,  dans  les  feuilles 
vertes,  une  ou  plusieurs  substances  incolores,  précipitant  en  jaune  par 
Vacétate  neutre  de  plomb,  et,  dans  les  feuilles  rouges,  une  ou  plusieurs 
substances  rouges  précipitant  en  vert  par  le  même  réactif.  Par  consé- 
quent, lorsque  h  chimisme  cellulaire  est  modifié  par  des  conditions  exté- 
rieures (ici,  l'abaissement  de  température)  qui  favorisent  la  formation 
des  pigments  rouges,  la  ou  les  substances  capables  de  réagir  avec  le  sel 
de  plomb,  qui  se  forment  ou  s'accumulent  dans  ces  cellules,  sont  diffé- 
rentes de  celles  qui  s'y  foi  ment  ou  s'y  accumulent  dans  les  conditions 
normales;  de  plus,  les  substances  de  ce  groupe  qui  s'y  trouvaient  déjà 
ont  été  modifiées  par  ce  changement  survenu  dans  les  conditions  exté- 
rieures. 

La  mise  en  évidence  de  ces  différences  existant  entre  les  composés 
incolores  formés  ou  accumulés  dans  certaines  cellules  des  feuilles  vertes 
et  les  composés  rouges  formés  ou  accumulés  dans  les  mômes  éléments 
des  feuilles  rouges,  permettra  de  définir  le  sens  dans  lequel  a  été  modifié 
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le  chimisme  cellulaire  par  suite  de  la  transformation  survenue  dans  les 
conditions  extérieures  et  ayant  provoqué  le  rougissement.  Les  recherches 
conduites  dans  ce  sens  pourront  seules,  je  crois,  aboutir  à  la  déter- 
mination du  processus  intime  de  la  formation  des  pigments  rouges. 

J'ai  dit  plus  haut  que  les  premiers  essais  que  j'avais  effectués,  à  l'aide 
de  l'acétate  neutre  de  plomb,  sur  des  liquides  aqueux  provenant  de 
l'épuisement  de  feuilles  vertes  et  de  feuilles  rouges,  m'avaient  fourni 
des  renseignements  sufTisanls  pour  qu'il  m'ait  été  possible  d'entre- 
prendre l'extraction  du  pigment  rouge  contenu  dans  les  feuilles  de  V Ampé- 
lopsis hederacea  et  d'aboutir  à  l'obtention  de  cette  substance  à  l'état 
cristallisé.  Les  recherches  microchimique:;  qui  viennent  d'être  exposées 
m'ont  également  fourni  une  série  de  données  relatives  au  composé  qui, 
dans  les  feuilles  vertes,  se  forme  ou  s'accumule  dans  les  éléments  où  se 
formerait  ou  s'accumulerait  le  pigment  rouge  lorsque  les  conditions 
extérieures  favorisent  le  rougissement  des  feuilles;  j'ai  pu,  d'après  ces 
données,  extraire  ce  composé  probablement  très  voisin  de  l'anthocyane, 
Je  ne  suis  arrivé,  jusqu'ici,  à  l'obtenir  qu'à  l'état  amorphe,  j'indiquerai 
ultérieurement  la  méthode  d'extraction  que  j'ai  employée,  ainsi  que 
les  propriétés  de  ce  corps  dont  je  continue  actuellement  l'étude. 

Conclusions.  —  Le  pigment  anthocyanique  qui  apparaît  dans  les 
feuilles  rouges  de  V Ampélopsis  hederacea  dès  que  surviennent  les  premiers 
froids  de  l'automne,  forme,  avec  l'acétate  neutre  de  plomb,  une  combi- 
naison insoluble  colorée  en  vert.  Cette  combinaison,  qui  se  précipite  dans 
les  solutions  aqueuses  d'anthocyane  traitées  par  le  sel  de  plomb,  se  dépose 
également  dans  les  cellules  pigmentées  lorsqu'on  fait  agir  ce  même  sel 
sur  des  coupes  pratiquées  dans  les  feuilles. 

L'acéta  e  neutre  de  plomb  peut  servir  à  localiser  les  pigments  antho- 
cyaniques;  son  emploi  devient  surtout  très  utile  dans  l'étude  des  organes 
pour  lesquels  cette  localisation  est  rendue  difficile,  sinon  impossible, 
par  la  diffusion  rapide  du  pigment  dans  les  liquides  où  baignent  les 
coupes. 

La  recherche  de  la  répartition  de  l'anthocyane  dans  les  feuilles  rouges 
d' Ampelpsis  hederacea,  effectuée  en  étudiant  des  coupes,  observées  direc- 
tement, soit  dans  la  glycérine,  soit  à  sec,  soit  dans  le  xylol,  ou  traitées  par 
l'acétate  neutre  de  plomb  pour  précipiter  l'anthocyane,  puis  par  l'alcool 
pour  éliminer  la  chlorophylle,  montre  que  ce  pigment  est  localisé  surtout 
dans  le  tissu  en  palissade,  dont  tous  les  éléments  renferment  l'anthocyane 
en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire,  dans  quelques  cellules  des  épidermes, 
dans  quelques  poils  épidermiques  et  dans  un  assez  grand  nombre  de 
cellules  du  tissu  lacuneux.  En  môme  temps  qu'il  précipite  l'anthocyane 
à  l'état  de  combinaison  plombique  verte,  l'acétate  neutre  de  plomb 
détermine  la  formation  d'un  précipité  jaune  dans  la  plupart  des  cellules 
épidermiques  et  dans  quelques  poils. 

Chez  les  feuilles  vertes,  l'acétate  neutre  de  plomb  détermine  la  for- 
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mation  d'un  précipité  jaune  :  i"  dans  les  cellules  qui  sont  localisées 
exactement  de  la  même  manière  que  celles  qui  présentent  cette  même 
réaction  chez  les  feuilles  rouges;  2°  dans  les  cellules  qui  sont  localisées 
exactement  de  la  même  manière  que  celles  dont  le  contenu  renferme  de 
l'anthocyane  et  précipite  en  vert  au  contact  de  l'acétate  neutre  de  plomb 
chez  les  feuilles  rouges. 

Par  conséquent,  tandis  que,  dans  les  conditions  normales,  lorsque 
les  feuilles  restent  vertes,  il  se  forme  ou  il  s'accumule  dans  certaines 
cellules  des  feuilles  d'' Ampélopsis  une  substance  non  colorée  en  rouge 
et  précipitant  en  jaune  au  contact  de  l'acétate  neutre  de  plomb,  lorsque 
la  température  est  abaissée  et  que  les  feuilles  rougissent,  il  y  a  transfor- 
mation de  la  substance  précédente  en  un  composé  rouge  précipitant  en 
vert  en  présence  du  sel  de  plomb,  et  probablement  aussi,  il  y  a  formation 
de  toute  pièce  et  accumulation,  dans  les  mêmes  cellules,  de  cette  dernière 
substance  colorée. 

Les  indications  fournies  par  la  méthode  microchimique  m'ont  permis 
d'extraire,  des  feuilles  rouges,  le  pigment  anthocyanique  formant  une 
combinaison  insoluble  verte  avec  l'acétate  neutre  de  plomb  et,  des 
feuilles  vertes,  le  composé  non  coloré  en  rouge,  formant  avec  le  même  sel 
une  combinaison  insoluble  jaune.  J'ai  pu  obtenir  le  premier  corps  à 
l'état  de  pureté  et  cristallisé;  le  second,  coloré  en  brun  clair,  n'a  été 
obtenu  qu'à  l'état  amorphe. 

L'étude  de  la  constitution  et  des  propriétés  de  ces  deux  substances 
est  actuellement  en  cours;  il  est  permis  de  penser  que  la  mise  en  évi- 
dence des  différences  qui  existent  entre  le  corps  de  couleur  brun  clair 
se  trouvant  dans  les  feuilles  vertes  qui  se  développent  dans  les  condi- 
tions normales,  et^  le  corps  coloré  en  rouge  qui  remplace  ce  dernier 
dans  les  feuilles  ayant  rougi  à  la  suite  d'un  brusqua  abaissement  de 
température,  permettra  de  définir  d'une  manière  précise  le  mécanisme 
intime  de  la  formation  des  pigments  anthocyanique    dans  la  nature. 

(Ce  travail  a  été  fait  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontai- 
nebleau.) 


M.  Jkax  FKIEUKJ.. 


LE  LATHYRUS  APHACA  L.   A-T-IL  EU  DES  ANCÊTRES 
A  FEUILLES  FOLIOLEES  .' 


58.33. yi  (Lathyrus) 
1"  Août. 


Il  serait  hardi  de  vouloir  répondre  avec  certitude  à  une  semblable 
question.  L'origine  des  espèces  se  perd  dans  la  nuit  des  temps  et,  depuis 
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quelques  années,  la  marche  de  la  Science  a  déraciné  des  arbres  généa- 
logiques qui  semblaient  solidement  plantés.  Je  ne  présenterai  donc 
qu'à  titre  d'hypothèse  les  quelques  considérations  qui  serviront  de 
conclusion  à  ce  travail. 

On  connaît  l'aspect  si  caractéristique  du  Lathynis  Aphaca  L.  adulte  : 
chaque  feuille  est  réduite  à  une  paire  de  larges  stipules,  beaucoup  plus 
grandes  que  chez  les  autres  Lathyrus  et  qui  remplacent,  pour  l'assimi- 
lation chlorophyllienne,  le  limbe  absent.  Les  feuilles  supérieures  sont 
pourvues  chacune  d'une  vrille  occupant  une  place  qui  serait  celle  du 
pétiole  dans  un  Lathyrus  ordinaire.  Si  nous  consultons  \di  Flore  de  France  de 
Rouy  (t.  V,  p.  252),  nous  constatons  que  le  Lathyrus  Aphaca  présente,  à  côté 
du  type  normal  liennéen,  trois  variétés  :  |3.  stipularis  Rouy,  v.  foliolosa 
Brebisson,  o.  ecirrosa  Nym.  et  une  forme  L.  affînis  Guss. 

La  variété  stipularis  et  la  forme  affinis  ne  diffèrent  du  type  normal 
que  par  les  dimensions  et  la  forme  des  stipules  et  par 
quelques  caractères  accessoires  de  la  fleur,  ne  présentent 
aucun  intérêt  au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  Il  n'y  a 
pas  lieu  non  plus  de  s'arrêter  à  la  variété  ecirrosa,  chez 
laquelle  la  vrille  est  réduite  à  un  mucron. 

Par  contre,  dans   la  variété  foliolosa,  les  feuilles   su- 
périeures, au  lieu  de  vrille,  présentent  un  petit   pétiole 
terminé  par  une  foliole  bien  caractérisée,  ayant  une  arti- 
culation nette  {fig.  i).  J'ai  eu  entre  les  mains  un  grand 
_'' ,   ^.|i  ^  nombre   d'échantillons    de   Lathyrus   Aphaca   de  prove- 
''de'z.a</tj'/»s  nance  française  appartenant  soit  à  l'herbier  delà  Sor- 
AphacaL  ,vai.  bonne,  soit  à  celui  du  Prince  Roland  Bonaparte  ;  j'ai  vu 
foliolosa  Brci).  ensuite  tous  les  échantillons   français  ou    étrangers    de 
(gr.  naiur.Ho).  pi^gp^ig^.  j^  Muséum  d'Histoire  naturelle.  J'ai  constaté 
que  le  Lathyrus  Aphaca  est  une  plante  à  caractères  extrêmement  fixes; 
si  l'on  excepte  la  variété  foliolosa,  les  diverses  formes  de  cette  plante  ne 
se  distinguent  que  par  des  particularités  insignifiantes.  Au  Muséum  on 
peut  voir  des  échantillons  provenant  de  toute  l'Europe,  de  Ténérifîe, 
d'Algérie,  d'Egypte,  des  régions  les  plus  diverses  d'Asie  :  Asie-Mineure, 
Caucase,  Turkestan,  Himmalaya,  Indes  orientales,  Japon.  Parmi  tous 
ces  échantillons,  d'origines  si  diverses,  il  m'a  été  impossible  de  distinguer 
aucune  variété  différant  des  variétés  indiquées  par  Rouy  pour  la  flore 

de  France. 

Presque  tous  les  échantillons  de  la  variété  foliolosa  provenaient  de 
deux  régions  très  limitées  :  les  Deux-Sèvres,  les  environs  d'Avignon.  J'ai 
vu  un  échantillon  unique  provenant  de  Vancieux,  près  de  Bayeux.  Il 
est  probable  que  cette  variété  existe  encore  dans  d'autres  régions,  mais 
elle  doit  être  assez  rare  puisque  les  nombreux  spécimens  de  la  riche 
collection  du  Muséum  proviennent  ton-;  des  localités  indiquées. 

Si  l'on  consulte  le  Prodrome  d'A.-P.  de  Gandolle,  on  constate  qu'il 
n'existe  dans  le  monde  entier  aucune  autre  espèce  de  Lathyrus  ressem- 
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.blant  au  Lathyms  Aphaca,  puisque  la  plante  la  plus  voisine  est  le  Lathjms 
Nissolia  L.,  aux  stipules  très  réduites,  aux  feuilles  formées  seulement  par 
de  longs  pétioles  aigus  {fig.  2). 

En  résumé,  le  Lathyms  Aphaca  est  un  type  très  spé- 
cialisé, très  différent  des  autres  espèces  du  même  genre; 
il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  c'est  un  type  très  évolué! 
La  variété  foliolosa  qui,  tout  en  se  ratta- 
chant étroitement  au  type  normal  par  l'en- 
semble de  SOS  caractères,  se  distingue  par  sa 
foliole,  serait  un  type  plus  ancien  conservant 
un  rappel  d'un  caractère  ancestral. 

Si  l'on  fait  germer  des  graines  de  Lathyms 
Aphaca,  on  constate  que  lesdeux  feuilles  infé- 
rieures sont  très  simples,  en  forme  de  trident, 
la  dent  du  milieu  correspondant   au  limbe, 
la  dent  latérale  aux  stipules.  Les  deux  feuilles 
suivantes  sont  plus  complexes,  elles  présen- 
tent des  stipules  distinctes  et  sont  nettement 
foliolées   (fig.  3).  Le  fait   a  été  déjà  signalé 
par  John   Lubbock   (  /    contribution    ta    our 
knowlcdge  of  seedlings,  p.  439.  fig.  285,  Lon- 
don   1892),  par  Lombard-Dumas  Bull.   Soc. 
bot.  Fmnce,  t.  XVI,  p.  34).  J'ai  fait  germer 
un^  grand  nombre  de   graines;  j'ai  constaté 
qu'il  y  a  une  constance  absolue  :  on  observe 
toujours  les  deux   premières  feuilles  simpli- 
fiées, puis  les  deux  feuilles  complexes  à  fo- 
lioles. Le  cinquième  nœud  porte  toujours  une 
feuille  réduite  à  une  paire  de  stipules.  Fré- 
quemment, un  rameau   naît    à    l'aisselle  de 
l'une  ou  l'autre  des  quatre  premières  feuilles  : 
toutes  les  feuilles  qu'il  porte  sont  réduites  à 
des  stipules.  Souvent  l'axe  principal  se  des- 
sèche et  meurt  et,  même  lorsque  cet  axe  sub- 
siste, les  deux  feuilles  à  folioles  se  détruisent 
rapidement.  Pourtant,  j'ai  vu  au  Muséum  un 
échantillon  provenant  de  l'herbier  Loret  et  récolté  par 
Lombard;   sur  cet   échantillon,    qui  présente  un   grand 
_    3.  -Jeune    nombre  do  feuilles  à  larges  stipules,  on  voit  encore  nette- 
germination    ment  la  troisième  et  la  quatrième  feuilles,  pourvues  de 

AphacaT   ^'''"■''  ^"''''^''  "î"*  ""^  "^^  certainement  jouer  un  rôle  ap- 
(grossi).  prociablo   dans   l'assimilation  chlorophyllienne. 

Si  l'on  attribue  quelque  autorité  au  principe,  classi- 
que ea  Zoologie,  du  parallélisme  entre  l'évolution  de  l'individu  et  celle 
de  l'espèce,  on  peut  admettre  que  le  Lathyms  Aphaca  qui,  dans  son  jeune 
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âge,  a  toujours  des  feuilles  foliolées,  descend  probablement  d'ancêtres 
dont  les  feuilles  étaient  toutes  semblables,  la  prédominance  des  stipules 
étant  un  caractère  acquis  fixé  par  hérédité. 

Enfin,  j'ai  trouvé  au  Jardin  botanique  de  l'Ecole  de  Pharmacie  de 
Paris  un  échantillon  rabougri  vraisemblablement  attaqué  par  quelque 
animal.  On  distingue  encore  nettement  la  troisième  feuille  qui  est  foliolée 
et  à  l'aisselle  de  cette  feuille  naît  un  rameau  dont  l'extrémité  a  été  dé- 
truite. Ce  rameau  se  termine  par  une  feuille  complète  avec  une  paire 
de  larges  stipules,  un  pétiole  très  net  et  deux  folioles  sensiblement  aussi 
grandes  que  les  stipules  (/îg.  4).  Or,  à  l'état  normal,  les  rameaux  deLathynis 


Fip.  4-  —  Kameau 
anormal  de  La- 
thyriis  Aphaca 
né  à  l'aisselle 
(l'une  feuille  fo- 
liolée et  présen- 
tant lui-même 
une  feuille  à 
larges   folioles. 


Fig.    5.    —    Lathyrus  pratensis  L. 

a,  jeune    germination    (grossie); 

b,  feuille  de  la  plante  adulte. 

Aphaca  n'ont  jamais  de  feuilles  foliolées.  Il  faut,  sans  doute,  être  très 
prudent  lorsqu'on  essaie  d'expliquer  les  phénomènes  qui  se  produisent 
chez  une  plante  à  la  suite  d'un  traumatisme,  mais  il  semble  assez  raison- 
nable d'interpréter  cette  apparition  d'une  feuille  foliolée  comme  un  retour 
à  un  type  ancestral.  Il  y  a  un  rapprochement  curieux  à  faire  entre  cette 
observation  et  un  fait  bien  connu  des  zoologistes.  Chez  certains  Phasmes 
dont  le  tarse  se  régénère  après  amputation,  l'organe  régénéré,  au  lieu 
d'être  identique  à  celui  qu'il  remplace,  est  plus  simple  et  ressemble 
beaucoup  aux  tarses  d'insectes  voisins  qui,  par  l'ensemble  de  leur 
organisation,  paraissent  moins  évolués  et  plus  voisins  de  types  ances- 
traux  communs. 
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Si  l'on  compare,  au  point  do  vue  des  feuilles,  le  développement  du 
Lathyriis  Ap/iaca,  avec  celui  d'un  Lathyras  à  folioles  du  type  habituel, 
le  Lathyriis  praleiisis  L.,  par  exemple,  on  constate  que  les  débuts  sont 
tout  à  fait  semblables. 

Les  premières  feuilles  formées  (deux  chez  VAphaca,  trois  chez  le  praLensis) 
sont  très  simples,  réduites  à  des  petits  tridents,  puis  il  s  >  développe  des 
feuilles  foliolécs.  Il  y  a  évolution  progressive  :  les  feuilles  plus  récentes 
étant  plus  complexes  que  les  feuilles  primordiales.  Chez  le  LatJiyrus 
pratcnsis  toutes  les  feuilles  supérieures  sont  foliolées;  chez  le  Lathyrus 
Aphaca,  au  contraire,  l'évolution  progressive  est  suivie  par  une  évolution 
régressive,  le  limbe  disparaissant  et  les  stipules  assumant  à  elles  seules 
le  rôle  physiologique  de  la  feuille. 

Je  sais  bien  que,  conclure  en  pareille  matière,  c'est  toujours  rester 
dans  le  domaine  de  l'hypothèse,  mais  les  trois  ordres  de  considérations 
développées  à  propos  de  la  variété  foliolosa,  du  développement  du  Lathy- 
rus Aphaca  et  d  ^  l'échantillon  anormal  trouvé  dans  le  jardin  de  l'École 
de  Pharmacie,  me  conduisent  à  penser  que  le  Lathyriis  Aph'aca  doit  être 
un  type  très  évolué  dérivant  d'ancêtres  qui  ressemblaient  beaucoup  aux 
Lathyriis  ordinaires  à  folioles. 


M.  Jean  POUGNET, 

riianiiiicicn,  Licencii:  ('-s  Sciences  [Bcaulieu  (Corrèze)]. 


ACTION  DES  RAYONS  ULTRAVIOLETS  SUR  LA  GERMINATION  DES  GRAINES. 

58.11.43', 
1"  Août. 

Les  modifications  que  j'avais  observées  sur  les  tissus  de  certains 
végétaux  exposés  aux  rayons  ultraviolets  (^)  m'ont  amené  à  rechercher 
quel  se; ait  l'elTet  de  ces  rayons  sur  la  germination  des  graines. 

La  source  d'ultraviolet  employée  est  une  lampe  en  quartz  à  vapeurs  de 
mercure,  fonctionnant  sous  iio  volts  et  4  ampères  et  fournie  par  ^la  quarz- 
lampen   Gescllscliajft. 

Les  échantillons  étaient  exposés  sous  le  brûleur  à  une  distance  de  o.o  cm,  la 
température  variait  de  47°  à  49°,  le  courant  n'étant  pas  parfaitement  régulier. 

Pour  chaque  espèce  de  graines  traitées,  un  lot,  protégé  par  un  écran  de  verre, 
était  exposé  en   même  temps  et  servait  de  témoin. 

(')  (Jomples  rendus  . le.  Se,  i(>  scpletiibre  if^io  et  i"'  mai  1911. 
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Ces  rayons,  de  très  faible  longueur  d'onde,  étant  arrêtés,  par  une  mince 
couche  de  substance,  il  était  facile  de  prévoir  que  les  graines  assez  grosses 
ne  seraient  pas  altérées.  En  effet,  les  semences  de  Ricinus  commiinis  L., 
Linum  iisitatissimiim  L.,  Hordeiim  vulgare  L.,  Secahim  céréale  L.,  n'ont 
subi  aucune  modification,  même  après  5  heures  d'exposition. 

D'autres,  comme  les  graines  du  Tropeolum  majiis,  sont  peu  modifiées 
au  point  de  vue  de  la  germination,  mais,  après  /[o  minutes  d'exposition 
à  i5  cm  du  brûleur,  elles  dégagent  une  forte  odeur  sulfurée  analogue 
à  celle  du  cresson;  elles  rentrent  dans  la  catégorie  des  plantes  que  j'ai 
étudiées  dans  ma  Communication  à  l'Académie  des  Sciences  du  19  sep- 
tembre 1910. 

Enfin,  les  graines  très  petites,  comme  celles  de  Bellis  perennis  L.  (envi- 
ron 8000  au  gramme),  Agrostis  viilgaris  L.  (environ  27  000  au  gramme). 
Pétunia  nyctagiflora  (environ  11  000  au  gramme),  Francoa  ramosa  (environ 
3oooo  au  gramme)  permettent  de  faire  des  observations  curieuses  :' 

A)  Si  l'on  expose  ces  graines,  dans  les  conditions  déjà  indiquées, 
pendant  3o  à  35  minutes,  pour  Bellis  perennis,  Francoa  ramosa,  A groslis 
mlgaris,  et  5o  minutes  pour  Pétunia  nyctagiflora,  la  rapidité  de  la  ger- 
mination de  ces  graines  se  trouve  très  nettement  augmentée. 

Les  graines  traitées  et  les  témoins  furent  semés  en  avril  et  mai,  avec 
toutes  les  précautions  nécessaires  et  placés  dans  des  conditions  iden- 
tiques. Les  échantillons  exposés  aux  ultraviolets  germèrent  3  à  4  jours 
avant  les  graines  témoins. 
B.  Une  insolation  plu  4  longue  conduit  à  un  résultat  tout  différent  : 
Après  5  heures  d'exposition  pour  Pétunia  nyctagiflora,  1  heures  pour 
Francoa  ramosa,  [\  heures  pour  les  autres,  le  pouvoir  germinatif  est  com- 
plètement détruit. 

On  remarque  de  suite  la  plus  grande  résistance  du  P.  nyctagiflora 
due,  sans  doute,  à  la  dureté  du  tégument  et  à  la  pigmentation. 

Un  examen  micrographique  de  coupes  de  ces  graines  ne  montre  aucune 
modification  dans  la  structure  anatomiciue  de  celles  qui  ont  été  exposées 
seulement  le  temps  nécessaire  à  l'excitation  du  pouvoir  germinatif. 

Quant  à  celles  qui  ont  subi  une  action  plus  prolongée,  elles  présentent, 
surtout  si  l'on  opère  sur  des  graines  mûres  mais  fraîches,  un  protoplasme 
rétracté  dans  toutes  les  cellules;  celles  de  l'albumen  paraissent  avoir 
particulièrement  souffert.  ^ 

Conclusions.  —  Les  ultraviolets  sont  donc  des  agents  de  vie  ou  de 
mort  suivant  la  durée  de  leur  action  sur  les  graines. 

La  destruction  du  pouvoir  germinatif  s'explique  facilement  par  la 
désorganisation  des  cellules  de  la  graine;  mais  on  ne  peut  expliquer 
l'excitation  de  ce  même  pouvoir  que  par  des  phénomènes  de  catalyse. 
J'ai  montré,  ailleurs,  que  les  ultraviolets  étaient  en  Chimie,  de  puissants 
agents  catalyseurs  (^). 


(')  Journal  de  P/iarmacie  et  de  C/iimie,  16  décembre  ii)io. 
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Les  phénomènes  observés  sont  bien  dus  aux  ultraviolets  et  non  à  la 
chaleur  dégagée  par  la  lampe,  puisque  les  témoins,  exposés  en  même  temps, 
mais  sous  un  écran  protecteur,  n'étaient  pas  sensiblement  modifiés. 


M.  Ek;.  SIMON, 

Receveur  des  Domaines,  Airvaull  (Deux-Sèvres). 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  LA  CÉCIDOLOGIE  POITEVINE. 

5S.i>.a  (4?i.63) 
1"'  Août. 

La  côcidologie,  c'est-à-dire  l'étude  des  galles  ou  déformations  produites 
chez  les  plantes  par  les  insectes  ou  d'autres  parasites,  ne  parait  avoir 
fait  l'objet,  en  Poitou,  d'aucun  travail  parîiculier.  Nou^  avons  pensé 
qu'il  serait  utile  de  condenser  en  une  liste  d'ensemble  les  observations 
suffisamment  précises  recueillies  dans  la  région,  depuis  notamment 
que  le  Bulletin  de  la  Société  botanique  régionale  des  Deux-Sèvres  a  sollicité 
vers  cet  objet  les  recherches  de  ses  sociétaires.  La  plupart  des  détermi- 
nat'ons  déjà  publiées  dans  ce  recueil  ou  demandées  à  l'occasion  de  nos 
propres  récoltes  ont  été  obligeamment  fournies  par  d'éminents  spécia- 
listes, MM.  Houard,  Loiselle,  l'abbé  Guignon,  auxquels  revient  par  suite 
tout  le  mérite  des  notes  qui  suivent  et  aussi  l'hommage  de  nos  remer- 
ciements les  plus  sincères.  Ceux  qui  s'intéresseront  ultérieurement, 
dans  notre  contrée,  à  l'étude  des  Cécidies  trouveront  donc  dans  ces 
quelques  lignes  un  point  de  départ  solidement  assis;  c'est  là  le  seul 
motif  qui  nous  a  engagé  à  les  publier. 

Nous  avons  omis  à  dessein  la  synonymie  et  la  bibliographie,  qu'on 
trouvera  dans  le  superbe  ouvrage  de  M.  Houard:  Les  Zoocécidies  des 
plantes  d'' Europe,  etc.  Pour  plus  de  simplicité,  ce  titre  a  été  abrégé  ainsi: 
Zooc,  et  celui  du  Bulletin  de  la  Société  botanique  des  Deux-Sèvres  par 
h  s  lettres  S.  B.  D.  S. 

Clematis  vitalba  L. 

Mycocécidie  :  Mcidium  clematidis  DC. 

Déformations  couvertes  de  petites  cupules  jaune-orange. 

Vienne:  Béruges.  Juillet  1907.  Leg.  Saumonneau  {S.  B.  D.  S.,  1907,  p.  287). 

Papayer  dubium  L. 
Hymi''noptère  Cynipide  :  Aulax  papaveris  Perris. 
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Capsule  gonflée,  brillante,  renfermant  des  cécidies  pluriloculaires,  dures, 
jaune-brunâtres,   formées  aux   dépens  des  cloisons. 

—  Galle  signalée  dans  presque  toute  l'Europe  et  en  Algérie.  (Houard,  Zooc, 
t.  1,  p.  44o,  n»  2481,  fig.  707-713). 

Deux-Sèvres:  Louin,  près  d'Airvault.  i3  juin  1910.  Fréquent  cette  année. 
Leg.  E.  Simon. 

Acer  monspessulanum  L. 

Hyménoptère  Gynipide  :  Pediaspis  aceris  Fœrst. 

Galle  subsphérique  de  la  grosseur  d'un  pois,  jaune  ou  rouge,  sur  diverses 
parties  de  l'arbre. 

—  Connue  en  Allemagne  et  en  France  (Houard,  Zooc,  t.  II,  p.  G<)8,  n^^  4o''9)- 
Deux-Sèvres  :  forêt  de  Chizé  (S.  B.  D.  S.,  1907,  p.  288). 

UlEX     EUROPjEUS     L. 

% 
Acarien  Eriopliyide  :  Eriophyes  genistœ  Nal. 

Bourgeons  du  sommet  des  rameaux  couverts  d'un  tomentum  blanchâtre 
envahissant  même  le  rameau,  lui-même  et  les  feuilles  voisines;  tendance 
à  la  fasciation;  il  y  a  apparence  d'une  production  plus  abondante  de  bour- 
geons. 

—  Galle  connue  en  Italie  et  en  Portugal,  non  encore  signalée  de  France 
à  M.  Houard  (i).  (Houard,  Zooc,  t.  III,  1909,  p.  588,  n»  3398,  fig.  8,43.) 

Basses-Pyrénées  :  Biriatou,  août  1910.  Leg.  P.  Cornuault. 

Melilotus  altissima  Thuil. 

Coléoptère  Curculionide  :  Tychius  crassirostris  Kirsch. 

Renflement  pustuleux  sur  les  feuilles  repliées  en  gousse. 

■ — ■  Galle  connue  en  Europe  centrale,  Italie,  France,  mais  indiquée  sur 
Melilotus  alha  (Houard,  Zooc,  t.  II,  p.  609,  n°  3538). 

Deux-Sèvres:  Tonnay-Charente.  Juin  1908.  Leg.  Fouillade  (S.  B.  D.  S., 
1908,  p.  239.) 

Lathyrus  latifolius  L. 

1.  Diptère  Cécidomyide  :  Clinodiplosis  Bellevoyei  Kieff. 

Folioles  fortement  hypertrophiées,  coriaces,  à  bord  enroulé,  prenant  souvent 
une  teinte  violacée  ou  pourpre. 

—  Galle  signalée  dans  l'Europe  centrale  (Houard,  Zooc.,i.  II,  p.  6ii,no  3760). 
Charente-Inférieure:  Mortagne-sur-Gironde.  Leg.  Baudoin   [S.  B.  D.  S., 

1909-1910,  p.  222). 

2.  Coléoptère  Curculionide  :   Apion  gracilicolle  Gyll. 

Tige  déformée  par  un  renflement  minime,  fusiforme,  à  cavité  unique  et 
axiale. 

— ■  Galle  constatée  en  Italie,  sur  Lathyrus  Cicera  (Houard,  Zooc,  t.  II.  p.  Ti^o, 
no  3757). 


(')  Bien  que  la  localiLé  d'origine  de  celle  galle  soil  en  deliors  de  nos  limites,  nous 
la  signalons  pour  provoquer  des  recherches,  ayanl  la  quasi  cerlilude  de  l'avoir  ren- 
contrée en  Poitou  sans  pouvoir  préciser  où.  Quelques  indications  de  inèine  nature 
figurent,  pour  le  même  motif,  dans  le  présent  travail. 
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Cii.vkente-Inférieuhr  :  Mortagne-sur-Gironde.  Leg.  Baudoin  [S.  B.  D.  S., 
1909- K.MO,  p.  ■>-:>:]]. 

Vicia  Ckacca  L. 

Diptère  Cécidomyido  :   Contarinia  craccse   Kieff. 

Déformation  de  la  fleur  :  calice  très  grossi;  pétales  élargis  et  épaissis  à  la 
base;  filets  des  étamines  raccourcis,  épaissis;  anthères  atrophiées;  ovaire  globu- 
leux atteignant  la  grosseur  d'un  tout  petit  pois.  Larves  grégaires,  orangées 

—  Galle  connue  dans  le  centre  de  l'Europe,  en  Italie  et  en  France  (Houard, 
Zooc,  t.  II,  p.  636,  n»  3721). 

Deux-Sèvres  :  Douron,  près  Airvault.  Août  1910.  Leg.  E.  Simon. 

RuBUS  sp.? 

1.  Diptère  Cécidomyide  :  Lasioptera  rubi  Heeg. 

Écorce  fendillée;  logettes   de  la  cécidie  peu   distinctes;  larves  orangées. 

—  Galle  indiquée  sur  Rubus  idœus  dans  le  centre  de  l'Europe,  l'Italie,  la 
France  (Houard,  Zooc,  t.  I,  p.  619,  no  2964). 

Vienne  :  Béruges.  Juillet  1907.  Leg.  Saumonneau  (S.  B.  D.  S,  1907,  p.  293). 

2.  riyménoptère  Cynipide  :  Diastrophus rubi  Hartig. 

Écorce  bossuée;  cécidie  à  logettes  bien  distinctes;  larves  blanches. 

—  Galle  ordinairement  peu  commune,  signalée  en  Europe  centrale,  Italie^ 
France  (Houard,  Zooc,  t.  I,  p.  Sig,  n»  2963).  Habite  diverses  espèces. 

Vienne  :  Béruges.  Juillet  1907.  Leg.  Saumonneau  (S.  B.D.  S,  1907,  p.  293) 

ROSA     MICRANTHA     Sm. 

Hyménoptère  Cynipide  :  Rhodites  Mayri  Schl. 

Excroissance  brune,  un  peu  spongieuse,  couverte  de  filaments  raides  spini- 
formes,  caducs  à  la  base  de  la  galle. 

—  Paraît"  répandue  :  Europe  centrale,  France  (Houard,  Zooc,  t.  I,  p.  548, 
n»  3i6iK 

Vienne  :  Béruges.  Leg.  Saumonneau  [S.  B.  D.  S.,  1909-1910,  p.  226). 

P0TERIUM   DICTYOCARPUM  Spach. 

Acarien  Eriophyide  :  Eriophyes  sanguisorbse  Can. 

Feuilles  atrophiées  à  leur  sommet  ou  à  la  marge  des  folioles;  toute  la  plante 
mais  surtout  les  feuilles  et  l'inflorescence,  couverte  d'une  pilosité  blanche 
dense  et  feutrée,  affectant  la  forme  pelotonnée. 

—  Cécidie  connue  autrefois  sous  le  nom  de  Erineum  poterii  DC.  ;  signalée 
en  Europe  centrale  et  occidentale  (Houard,  Zooc,  t.  I,  p.  537,  no3io3,  ^g-  785). 

Delx-Sèvres  :  Airvault,  coteaux  cale,  de  Rochegouttière,  6  juin  1910. 
Leg.  E.  Simon. 

AmMI       MA.IUS      L. 

Acarien  Eriophyide  ?  :  Eriophyes  peuredani  Can. 
Chloranthie  et  prolifération  de  l'inflorescence. 

—  Cécidie  non  encore  signalée  sur  cette  plante.  Des  cas  semblables  sont 
connus  sur  d'autres  Ombellifères  appartenant  aux  genres  Torilis,  Orlaya, 
Trinia,  Carum,  Pimpinella,  Seseli,  Peucedanum,  Pastinaca,  etc. 

Dei-x-Sèvres  :  Airvault,  20  novembre  1901.  Leg.  E.  Simon. 
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Eryngium  campestre  L. 

Diptère  Gécidomyide  :  Lasioptera  Eryngii  Vall. 

Renflements  pluriloculaires  sur  les  tiges,  pétioles  et  nervures  foliaires. 
Larves  orangées. 

—  Cécidie  à  large  dispersion  :  Europe  centrale,  France,  Italie,  Serbie,  Russie 
(Houard,  Zooc,  t.  11,  p.  760,  n"  4376). 

Vienne  :  Bêruges.  Juin  1907.  Leg:  Saumonneau  [S.  B.  D.  S.,  1907,  p.  288). 

Artemisia  crithmifolia  DC. 

1.  Diptère  Gécidomyide  :  Rhopalomyia  artemisse  Bouché. 
Agglomération  de  feuilles  en  forme  de  bourgeon  au  sommet  des  rameaux, 

ou  écailles  des  involucres  faisant  retour  à  la  forme  foliacée,  de  même  appa- 
rence.  Axes  raccourcis. 

—  La  dispersion  de  cette  galle  ne  figure  pas  dans  Houard,  Zooc,  t.  Il,  p.  998, 
no  5785,  qui  l'indique  sur  Artemisia  campestris,  dont  A.  crithmifolia  n'est  qu'une 
race  atlantique. 

Charente-Inférieure  :  Meschers.  Août  1910.  Leg.  E.  Simon  (S.  B.D.  S.) 
1909-1910,  p.  227). 

2.  Lépidoptère  Tortricide  :  Conchylis  pontana  Stand. 

Renflements  fusiformes  de  la  base  des  tiges,  de  i-3  cm.  de  long  sur  3  .y  mm. 
de  large. 

• —  Indiqué  sur  Artemisia  c.am,pestris  en  Espagne  et  en  France  (Houard,  Zooc, 
t-   II,  p.  997). 

Charente-Inférieure:  Meschers.  Août  1910.  Leg.  E.  Simon  [S.  B.D.  S. 
1909-1910,  p.  227). 

3.  Coléoptère  Curculionide  :  Apion  sulcijrons  Germ. 

Renflements  fusiformes  à  la  base  des  tiges,  de  5  mm.  de  long  sur  3  mm. 

—  Galle  connue  en  Europe  centrale,  Danemarck,  sur  Artem.  campestris 
Houard,  Zooc,  t.  IL  p.  997,  n^  5793). 

Charente-Inférieure:  Meschers.  Août  1910.  Leg.  E.  Simon  (S.  B.  D.  S., 
1909-1910,   p.    227). 

Centaurea  aspera  L. 

1.  Acarien  Eriophyide  :  Phytoptus  [Eriophyes]  calathidis  Gerb. 

Fleurs  avortées-,  calathides  renflées-globuleuses;  écailles  externes  à  pointes 
très  réduites,  les  internes  repliées  en  S. 

—  Galle  indiquée  seulement  en  France  (Houard,  Zooc,  t.  Il,  p.  io3o,  no6oi3). 
Charente-inférieure    (Meschers.  Août  1910.   Leg.  E.    Simon    (S. B.D. S., 

1909-1910,  p.  226). 

2.  Coléoptère  Curculionide  :  Larinus  longirostris  Gyll. 

M.  Loiselle  a  cru  reconnaître,  à  la  base  d'une  calathide,  une  larve  de  cette 
espèce,  signalée,  mais  avec  doute,  dans  les  fleurs  du  Centaurea  aspera. 

Charente-Inférieure:  Meschers.  Août  1910.  Leg.  E.  Simon  (^S'.  B.D.  S., 
1909-1910,  p.  226). 

H1ERACIUM    sp? 

Hyménoptère  Cynipide  :  Aulacidea  hieracii  Bouché. 

Renflement  pluriloculaire  de  la  tige,  velu  (sur  l'échantillon),  mais  glabre 
sur  d'autres  espèces  d'Hieracium. 
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Répandue  dans  toute  l'Europe  (Houard,  Znoc,  l.  II,  n's  Gi^.j,  Gi45,  elc, 
fig.  l'^Co,  i36i,  i36?.). 

Vienne  :  Béruges.  Juillet  1907.  Leg.  Saumonneau  {.S'.  //.  l).  S.,  1907,  p.  290). 

ErICA     SCOPARIA      L. 

Diptère  Céciduniyide  :  Perrisia  ericse  scoparisc  Dufour. 

Cécidie  en  artichaut  à  l'extrémité  des  pousses,  formée  de  feuilles  hyper- 
trophiées, velues,  sur  un  axe  renflé  en  massue. 

—  Galle  commune  dans  l'aire  de  la  plante  (Honard,  Zaoc,  t.  II,  a»  45()i, 
fig.  rri4,  III 5,  11 25). 

Deux-Sèvres  :  Airvault,  laudes  des  Jumeaux.  Leg.  E.  Simon.  {S.  B.  D.  S., 
1908-1909,  p.  ■272). 

ECHIUM    VULGARE    L. 

Acarien  Eriophyide  :  Eriophyes  echii  Gan. 
Virescence  des  fleurs  avec  cladomanie  et  pilosité  anormale. 

—  Déformation  indiquée  dans  d'assez   nombreuses  localités  de  l'Europe 
centrale,  de  la  France  et  de  l'Italie  (Houard,  Zooc,  t.  II.,  p.  826,  n»  4747). 

Deux-Sèvres:  Saint-Loup.  Septembre  1909.  Leg.  P.  Cornuault  et  PouUier. 

'Verbasgum  floccosum  Kit. 

Acarien  Eriophyide  :  Eriophyes  sp.  ? 

Axes  couverts  d'une  prolifération  de  boutons  floraux  atrophiés,  tomenteux- 
grisâtres,  parmi  lesquels  on  distingue  avec  peine  quelques  divisions  calicinales. 

—  Aucune   cécidie  semblable   n'est  connue   sur  les     Verbascum,   d'après 
MM.  Loiselle  et  Houard. 

Vienne  :  Savigné,  près  Civray,  jardin  du  presbytère.  Juillet   1908.  Leg. 
E.    Simon. 

Verbascum  sp. 

Diptère  Gécidomyide  :  Perrisia  sp.  ? 

M.  Loiselle  a  attribué  à  une  Perrisia  une  déformation  constatée  sur  un 
échantillon  défectueux. 

Deux-Sèvres  :  Auge.  Août  1908.  Leg.  Redien  [S.  B.  D.  S.,  1908-1909,  p.  289). 

VeRONICA    CHA.MjEDRYS    L. 

Diptère  Gécidomyide  :  Perrisia  veronicse  Vallot. 

Fleur  gonflée,  globuleuse,  fermée,  ou  feuilles  terminales  accolées.  Larves 
orangées. 

—  Galle  signalée  en  Danemark,  Europe  centrale,  Italie,  Belgique  (Houard, 
Zooc,  t.  II,  p.  882,  n"  5079). 

Deux-Sèvres  :  Pamproux.  Leg.  Souche  [S.  B.  D.  S.,  1909-1910,  p.  224). 

Thymus    Serpyllum    L. 

Acarien  Eriophyide  :  Eriophyes  Thomasii  Nal. 

Inflorescence  noyée  dans  une  formation  globuleuse  abondamment  tomen- 
tcuse- blanchâtre,  rendant  les  calices  et  les  feuilles  florales  complètement 
indistincts;  élargissement  notable  des  feuilles  voisines,  dans  les  formes  à 
feuilles    étroites. 
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—  Cécidie  commune  dans  toute  l'Europe,  connue  sur  plusieurs  espèces  de 
Thyms  (Houard,  Zooc,  t.  11,  p.  867,  n"  4920,  fig.  1901-1902). 

Vienne:  Motte  de  Puytaillé,  commune  de  Saint- Chartres.  Mai  1910.  Leg. 

E.  Simon. 

Teucrium  montanum  L. 

Hémiptère  Tingide  :  Copiuin  Teucrii  Host. 

Fleurs  globuleuses,  charnues,  atteignant  i5  mm.  diam.;  calice  non  attaqué, 
fendu.  Galle  couverte  d'une  abondante  pubescence  gris-blanchâtre. 

Indiquée  en  Europe   centrale,   France,   Italie    (Houard,    Zooc,  t.   11, 

p.  831,  no  4762). 

Charente^Inférieure  :  Me?chers.  Août  1910.  Leg.  E.Simon  [S.  B.D.  S., 

I909-I9IO,   p.    '226). 

EUPHORBIA    GyPARISSIAS    L. 

Diptère  Cécidomyide  :  Perrisia  capitigena  Bremi. 

Extrémité  de  la  tige  transformée  en  amas  subsphérique  de  feuilles  défor- 
mées, très  élargies,  abritant  des  larves  jaune-orangé  qui  vivent  en  société  dans 
la  galle  et  s'y  métamorphosent  à  l'intérieur  d'un  cocon  blanc. 

Cécidie  commune  partout  (Houard,  Zooc,  t.  IL  p.  667,  no3883,fig.  941). 

Deux-Sèvres  :  Argenton-Château.  2  juin  1910.   Leg.  E.  Simon. 

Laurus   nobilis  L. 

Hémiptère  Psyllide  :  Triozaalacris  Y\ot. 
Feuilles  enroulées  par  en  bas,  décolorées  et  fortement  hypertrophiées. 

—  Dispersion  étendue;  toute  l'Europe,  sauf  Norvège;  Asie  mineure  (Houard, 

Zooc,  t.  L  p.  437,  no  2470,  fig.  705-706). 

Charente-Inférieure:  La  Flotte-en-Ré  [S.  B.D.  S.,  1909-1910,  p.  224). 

Ulmus  campestris   L. 

Hémiptère  Aphidide  :  Schizoneura   lanuginosa  Hg. 

Renflement  du  limbe  de  la  feuille,  en  vessie,  pouvant  atteindre  la  grosseur 
d'une  pomme,  à  surface  irrégulière,  pâle  d'abord,  puis  rougeâtre. 

—  Galle  répandue  :  toute  l'Europe,  Asie  mineure,  Algérie  (Houard,  Zooc, 
t.  I,  p.  364,  no  2o5i). 

Vienne:  Béruges.  Leg.  Saumonneau  [S.  B.D.  S.,  1907,  p.  292). 
Deux-Sèvres  :  Airvault.  Leg.  E.  Simon. 

QUERCUS     SESSILIFLORA     Sui. 

1.  Hyménoptère  Cynipide  :  Neurcterus  quercus-baccarum  L. 

Nodosité  ronde,  spongieuse  à  l'intérieur,  lisse  extérieurement,  do  la  grosseur 

d'une  cerise. 

—  Galle  très  commune.   Europe,   Asie  min.,  sur  Q.   robur.   h.   et   autres 
(Houard,  Zooc,  t.  I,  n»  1196,  fig.  267;  n»  i355,  fig.  43j  440). 

Deux-Sèvres  :  Airvault.  Leg.  E.  Simon. 

2.  Hyménoptère  Cynipide  :  Diplolepis  quercus-folu  L. 

Excroissance  sphérique  sur  les  nervures  des  feuilles,  d(?  la  grosseur  d'un  pois. 

—  Cécidie  répandue.  Europe,  Asie  min.,  sur  Ç.  mhvr;  existe  sur  3  autres 
Chênes  (Houard,  Zooc,  t.  I,  no  i32o,  fig.  4o8-4oj). 


EUG.    SIMON.    ÉTUDE    DE    LA    CÉCIDOLOGIE    POITEVINE.  483 

Deux-Sèvres  :  Airvault.  Leg.  E.  Simon, 
j.   Ilyménoptère  Cynipide  :  Cynips  quercus-calicis  Burgsd. 

Gécidie  affectant  le  gland  et  sa  cupule  et  produisant  à  leur  surface  de  nom- 
breuses crêtes  sinueuses,  s'ouvrant  au  sommet. 

—  Galle  connue  dans  l'Europe  centrale,   Serbie,   Grèce,   Asie-Mineure. 
Rare  en  Allemagne,  Autriche,  France,  Hollande  et  Italie  septentrionale  (  Kieffer, 
Monogr.  des  Cynipides  d'Europe  et  d'Algérie,  t.  1,   1897-1901,  p.    129   et   5^5; 
Darboux  et  Houard,  Catal.   systém.   des  Zoocécidies   de   l'Europe,   etc.,  1901, 
p.  ;ii5;  Houard,  Zooc,  t.  I,  u»  11 80,  fig.  262-26 >). 

Vienne  :  Au  Logis,  commune  de  Quincay.  Leg.  Niqueux  [S. B.D. S.,  1908- 
1909,  p.  108). 

Deux-Sèvres  :  Environs  d'Airvault.  Leg.  Poullier. 

Vendée  :  Saint-Fulgent.  Leg.  Morat  [S.B.D.S.,  1908- 1909,  p.  238). 

QuERGUS    Cerris    L. 

Hyménoptère  Cynipide  :  Andricus  Cerri  Bey. 

Cécidie  des  anthères,  dont  une  moitié  est  habitée  et  l'autre  atrophiée.  Pro- 
duite par  la  forme  sexuée  du  Cynips  quercus  calicis,  dont  la  présence  sur 
Quercus  pedunculata  exige  la  proximité  du  Q.  Cerris.  La  récolte  effective  de 
cette  galle  n'a  pas  été  faite  dans  la  région.  *■ 

Même  dispersion  que  la  précédente  (Houard,  Zooc,  t.  I,  no  1816,  fig.  54o, 
55o). 

CORYLUS  AVELLANA   L. 

Diptère  Cécidomyide  :  Stictodiplosis  corylina  Fr.  Low. 

Chatons  renflés,  plus  ou  moins  piriformes,  à  écailles  agrandies,  lisses,  abritant 
des  larves  blanches. 

—  Cécidie  connue  dans  toute  l'Europe  (Houard,  Zooc,  t.  I,  p.  190,  n''  io52, 
fig.  211). 

Deux-Sèvres  :  Airvault.  Février  191 1.  Leg.  E.  Simon. 

Salix    alba    L. 

Hyménoptère  Tentlirédinide  :  Pontania  proxima  Lep. 

Excroissance  de  la  feuille,  uniloculaire,  à  paroi  épaisse  et  charnue,  faisant 
saillie  des  deux  côtés  du  limbe.  Cavité  vaste  renfermant  une  larve  munie  de 
pattes. 

—  Galle  indiquée  autrefois  en  Italie  et  dans  l'Europe  centrale  (Houard, 
Zooc,  1. 1,  p.  1 55,  no  652),  signalée  tout  récemment  en  France,  dans  le  Dauphiné, 
par  Cotte   (1909). 

Deux-Sèvres  :  Moulin  de  Boussin,  près  Saint-Loup,  sur  S.  alba  var.  vitellina. 
Septembre  19 10.  Leg.  E.  Simon. 

Alnus  GLUTiNOSA  Gœrtn. 

Mycocécidie  :  Taphrina  amentorum  Sadebeck. 

Déformation  des  écailles  femelles  qui  s'élargissent  et  s'allongent  considéra- 
blement en  une  sorte  de  sac  rougeâtre,  contourné  ou  enroulé  élégamment, 
spatule. 

Observée  jusqu'ici  dans  la  Valteline,  mais  sur  Alnus  incana.  (Costi,  Le  Galle 
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délia  Valleliua,  1901,  p.  17),  d'après  le  regretté  D""  X.  Gillot.  Cette  galle  est 
bien  figurée  dans  Warming.  Handbuch  der  Syst.-Botan.,  191 1.  éd.  Miibius, 
p.  82,  d'après  Rostrup,  sous  le  nom  à'Exoascus  alnitorquus . 

Haute-Vienne  :  Vallée  de  la  Gartempe  au  Pont  de  Blanzac,  commune  de 
Blanzac.  Septembre  1906.  Leg.  E.  Simon. 

JuNcus  LAMPOcARPus  Erlir. 

Hyménoptère  Psyllide  :  Liçia  juncorum  Lat. 
Feuilles  imbriquées  et  fasciculées  en  divers  points  des  tiges. 

—  Galle  répandue  dans  l'Europe  centrale  et  septentrionale  (Houard,  Zooc, 
t.  I,  p.  99,  no  100). 

Deux-Sèvres  :  Marais  de  Desmouline  près  Airvault,  et  ailleurs.  Leg.  E.  Simon 
(S. B.D. S.,  1909-1910,  p.  225). 

Carex  pr«cox  Jacq. 

Diptère  Cécidomyide  :  Perrisia  sp.? 

Utricules  grossis  et  étranglés  en   gourde,   constituant  le   Carex  sicyocarpa 
Lebel. 

—  Galle  non  encore  signalée  pour  la  France  dans  les  catalogues  de  Zoo- 
cécidies.  Danemark  (Houard,  Zooc,  t.  I,  p.  97,  n»  386). 

Deux-Sèvres  :  Coteaux  de  Veluché,près  d 'Airvault.  Mai  19 10.  Leg.  E.Simon. 

Carex    divulsa    Good.  * 

Diptère  Cécidomyide  :  Perrisia  inuricatse  Meade. 

Utricules  allongés,  cylindriques,  amincis,   atteignant   10  mm.,  renfermant 
une  larve  orangée  qui  se  métamorphose  dans  la  galle  la  seconde  année. 

—  Cécidie  signalée  jusqu'ici  en  Lorraine  seulement  (Houard,  Zooc,  t.  I., 
p.  94,  no  365). 

Deux-Sèvres  :  Airvault,  bois  de  Borcq.  20  juin  191 1.  Leg.  E.  Simon. 

Anthoxanthum  odoratum  L. 

Mycocécidie   :   Epichloe  typhina   Tul. 

Gaines  foliaires  enveloppées  par  un  revêtement  blanchâtre  qui  empêche 
le  développement  de  l'axe  :  la  feuille  et  la  ligule  restent  normales. 

Deux-Sèvres  :  Bois  de  Barroux,  près  Airvault.  Juin  1910.  Leg.  E.  Simon. 

—  Le  même  parasitisme  se  montre,  chez  nous,  sur  une  autre  Graminée, 
Holcus  lanatus. 

Bromus  erectus  L. 

Acarien  Eriophyide  :  Phytoptus  tenuis  Nalipa. 

Cécidie  fusiforme  à  l'extrémité  des  épillets,  formée  par  l'enroulement  de  la 
glumelle  inférieure  de  la  fleur  terminale,  dilatée  et  allongée.  Pas  d'arête. 

—  Galle  signalée  dans  l'Europe  centrale  et  occidentale  (Houard,  Zooc,  t.  I, 
p.  81,  no  289). 

Chareinte  :  Environs  d'Angoulême.  Juin  1908.  (S. B.D. S.,  1908-1909,  p.  240). 

Abies  excelsa  DC. 
Hémiptère  Aphydide  :  Adelges  abietis  Kalt. 


DESROCHE.    —   ACTION    DES    RADIATIONS    LUMINEUSES.  4^5 

Cécidie  non  terminale,  pluriloculaire,  entourant  les  trois  quarts  ou  les  quatre 
cinquièmes  du  rameau,  en  forme  d'ananas. 

Dans  toute  l'Europe  (Houard,  Zooc,  t.  I,  p.  43,  n°  ici). 
Deux-Sèvres  :  Auge.  Leg.  Redien  (S.B.D.S.,  1907,  p.  288). 


M.  Paul  DESROCHE. 

(Paris). 


SUR  L'ACTION  DES  DIVERSES  RADIATIONS  LUMINEUSES 
SUR  LES  CHLAMYDOMONAS. 


r)8.ii.4.-!4  :  58.93 
'2  Aoù/. 

A  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences  ingénieuses  dont  ks  résul- 
tats sont  exposés  dans  une  série  de  Notes  publiées  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  botanique  de  France  (i),  M.  Dangeard  a  mis  en  évidence  l'action 
des  diverses  radiations  lumineuses  sur  un  certain  nombre  d'algues  uni- 
cellulaires.  En  poursuivant  des  recherches  sur  les  zoospores  d'une  espèce 
déterminée  de  Chlamydomonas,  Chlamydomonas  Steinii  Goros.,  que  je 
cultive  depuis  deux  ans  en  cultures  pures,  j'ai  été  amené  à  m'occuper 
de  cette  même  question  :  les  résultats  que  j'ai  obtenus  confirment  com- 
plètement ceux  qu'a  publiés  M.  Dangeard,  mais  j'ai  pu  faire,  en  outre, 
quelques  observations  nouvelles  que  je  me  propose  de  consigner  ici. 

L'expérience  fondamentale,  facile  d'ailleurs  à  réaliser,  est  la  suivante  : 
on  place  sous  trois  cloches  à  double  paroi  des  gouttes  de  liquide  nutritif  conte- 
nant des  zoosporanges.  L'intervalle  entre  les  parois  de  chaque  cloche  est 
rempli,  pour  l'une,  d'une  solution  d'Aurantia,  qui  ne  donne  passage  qu'aux 
radiations  rouges;  pour  la  deuxième,  d'une  solution  de  vert  acide  qui  ne 
laisse  passer  que  la  partie  moyenne  du  spectre  de  la  lumière  blanche;  pour  la 
troisième,  d'une  solution  d'oxyde  de  cuivre  ammoniacal,  transparente  seule- 
ment pour  le  bleu,  l'indigo  et  le  violet. 

Dans  ces  conditions,  on  constate  que  sous  la  cloche  rouge  If  s  sporanges 
éclatent  et  mettent  en  liberté  des  zoospores  mobiles.  Le  temps  au  bout 
duquel  se  produit  l'éclatement  est  variable  suivant  l'état  initial  du 
sporange  mis  en  expérience.  En  ne  plaçant  qu'un  zoosporange  dans 

(•  )  Dangeaiid,  Le  genre  chlorella  et  la  fonction  chloroi>liyllienne,  {Bull.  Soc.  bot. 
de  France,  t.  IX,  p.  5o3)  ;  Note  sur  un  nouvel  appareil  de  démonstration  en 
physiologie  végétale,  {Ibid.,  t.  X,  p.  ii^i);  Phototactisnie,  Assimilation,  phénomène 
de  croissance,  {Ibid.,  t.  \,  p.  on). 

**13 
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chaque  goutte  de  liquide,  on  constate  que  ce  temps  est  par  exemple 
de  2  heures  lorsqu'on  a  affaire  à  un  zoosporange  contenant  deux  ou  plus 
de  deux  cellules,  il  peut  s'élever  à  24  heures  environ  lorsqu'on  est  parti 
d'un  œuf  non  encore  segmenté,  qui  commence  alors  par  se  segmenter 
lentement  en  deux  et  donne  au  bout  de  24  heures  deux  zoospores 
mobiles.  Dans  tous  les  cas,  l'éclatement  et  la  formation  de  zoospores 
mobiles  se  produisent  à  coup  sûr. 

Sous  la  cloche  verte,  les  choses  se  passent  à  peu  près  de  la  même  façon, 
en  ce  sens  qu'on  obtient  à  coup  sûr  des  zoospores.  Mais  une  première 
différence  est  que,  alors  que  les  zoospores  nées  en  lumière  rouge  et  main- 
tenues dans  cette  lumière  ne  sont  pas  phototropiques,  les  zoospores  nées 
en  lumière  verte  le  sont  fortement  et  se  dirigent  dès  leur  naissance  vers 
le  bord  de  la  goutte  le  plus  voisin  de  la  source  éclairante.  Une  autre  diffé- 
rence est  que  le  temps  nécessaire  pour  obtenir  des  zoospores  mobiles  est 
souvent  plus  long  qu'en  lumière  rouge  :  ceci  tient  à  ce  que  un  œuf  non 
encore  segmenté  subira  deux  et  même  trois  divisions  avant  de  donner 
des  zoospores,  et  non  plus  une  seu4e  comme  sous  la  cloche  rouge,  ou  bien 
qu'un  spoprange  à  4  cellules  passera,  avant  d'éclater,  à  l'état  de  sporange 
à  8  cellules.  Il  semble  que  la  lumière  rouge  soit  un  obstacle  à  la  division 
et  que  la  lumière  verte  sinon  la  favorise,  du  moins  ne  l'empêche  pas. 
Sous  la  cloche  bleue,  les  phénomènes  sont  en  quelque  sorte  opposés  : 
les  divisions   cellulaires  sont   extrêmement   nombreuses,  les  sporanges 
arrivent  avant  d'éclater  à  contenir  8,  16  et  même  82  cellules.  Puis  l'écla- 
tement se  produit  et  les  zoospores  mobiles  sont  mises  en  liberté.  Mais 
alors  qu'une  zoospore  née  en  lumière  rouge  et  maintenue  dans  cette 
lumière  peut  rester  mobile  pendant  3  et  même  4  jours,  les  zoospores  nées 
en  lumière  bleue  s'arrêtent  presque  immédiatement;  elles  se  fixent  après 
une  ou  deux  minutes  de  mouvement  et  se  mettent  à  se  diviser. 

Si  l'on  permute  les  cloches  bleue  et  rouge,  couvrant  avec  la  cloche 
bleue  les  gouttes  primitivement  couvertes  avec  la  cloche  rouge  et  inver- 
sement, on  constate  que,  pour  ainsi  dire  instantanément;  les  zoospores 
nées  en  lumière  rouge  et  placées  maintenant  en  lumière  bleue  sont 
fixées,  tandis  que  les  zoosporanges,  maintenus  jusqu'alors  en  lumière 
bleue  et  placées  maintenant  en  lumière  rouge,  éclatent  en  donnant  des 
formes  mobiles  et  qui  restent  mobiles  pendant  plusieurs  jours. 

L'afftion  fixatrice  des  radiations  bleues  est  si  intense  qu'il  faut  avoir  soin 
pour  les  observations  d'éclairer  le  microscope  par  des  radiations  de  même 
nature  que  celles  auxquelles  les  algues  ont  été  soumises  :  des  zoospores 
nées  en  lumière  rouge  et  observées  avec  un  microscope  éclairé  par  la 
lumière  du  jour  se  fixent  rapidement  à  cause  de  la  présence  des  radiations 
bleues  dans  eette  lumière.  La  fixation  n'a  pas  lieu  si  l'on  a  soin  de  filtrer 
la  lumière  par  une  cuve  d'Aurantia. 

Cette  action  fixatrice  des  radiations  bleues  est  mise  nettement  en  évi- 
dence par  la  deuxième  expérience  suivante  : 

On  forme  sur  la  platine  du  microscope  un  spectre  assez   petit  pour  être 
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tout  entier  contenu  dans  une  goutte  de  liquide  contenant  des  zoospores  en 
mouvement.  On  observe  que  les  zoospores  ne  paraissent  en  aucune  façon  influen- 
cées par  la  région  la  moins  réfrangible  du  spectre  (rouge,  jaune,  vert).  Mais 
toutes  celles  qui  traversent  la  région  bleue  du  spectre  y  sont  instantanément 
fixées,  de  sorte  que  très  rapidement,  en  quelques  minutes,  cette  région  est 
couverte  par  les  zoospores  qui  s'y  accumulent  et  s'y  pressent  au  point  de 
devenir  polygonales  par  pressions  réciproques.  L'accumulation  des  zoospores 
est  surtout  intense  dans  le  bleu,  de  moins  en  moins  intense  à  mesure  que  l'on 
observe  des  radiations  plus  réfrangibles.  De  l'autre  côté,  au  contraire,  il  y  a 
comme  une  coupure  brusque,  l'amas  d'algues  immobilisées  cessant  brusquement 
au  voisinage  de  la  raie  F.  Or,  si  l'on  interpose  entre  la  source  éclairante  et  le 
miroir  du  microscope  une  cuve  contenant  un  extrait  alcoolique  de  la  chloro- 
phylle des  algues,  on  constate  que  cette  chlorophylle  absorbe  précisément  les 
radiations  ayant  un  pouvoir  fixateur:  on  aperçoit  dans  le  microscope  une  bande 
d'absorption  supprimant  les  radiations  les  plus  réfrangibles  à  partir  du  bleu, 
et  assez  nettement  limitée  du  côté  du  vert,  au  voisinage  de  la  raie  F,  précisé- 
ment à  l'endroit  où  se  termine  brusquement  l'accumulation  des  algues  fixées. 
La  chlorophylle  absorbe  en  outre  dans  le  rouge  les  radiations  correspondant 
à  une  bande  noire  étroite  et  nettement  limitée  des  deux  côtés  :  je  n'ai  pu  déceler 
jusqu'ici  d'une  façon  précise  l'influence  de  ces  radiations.  Peut-être  doit-on 
penser  que  ce  sont  précisément  ces  radiations  qui,  sous  la  cloche  rouge  dans  la 
première  expérience,  font  obstacle  aux  divisions  cellulaires. 

Pour  étudier  de  façon  plus  serrée  ces  phénomènes,  j'ai  institué  la 
série  d'expériences  suivantes  : 

Je  réalise  sur  une  plaque  de  verre  un  spectre  réel  aussi  étendu  que  possible 
sans  que  l'intensité  lumineuse  soit  par  trop  atténuée.  Un  microscope  est  disposé 
derrière  cette  plaque  de  verre  qui  joue  pour  lui  le  rôle  d'une  platine  :  c'est 
sur  elle  en  effet  et  dans  les  régions  du  spectre  que  je  veux  étudier  que  je  place 
les  porte-objets  sur  lesquels  sont  les  gouttes  de  liquide  contenant  chacune  un 
seul  zoosporange  :  celui-ci  se  trouve  ainsi  soumis  à  l'influence  d'une  radiation 
bien  déterminée;  en  déplaçant  le  microscope  derrière  la  plaque  de  verre, 
j'observe  les  algues  directement  dans  la  radiation  où  elles  vivent,  sans  jamais 
les  soustraire  à  son  influence. 

Les  résultats  obtenus  jusqu'ici  concordent  avec  les  résultats  des 
premières  expériences; 

Pour  les  radiations  bleues,  action  fixatrice  intense  et  excitation  à  la 
division  cellulaire; 

Pour  les  radiations  rouges,  actions  absolument  inverses. 

Mais  je  n'ai  pu,  jusqu'ici,  déceler  de  différence  entre  les  radiations 
rouges  absorbées  par  la  chlorophylle  et  les  radiations  voisines  non 
absorbées.  La  cause  en  est  peut-être  soit  une  insuffisance  de  l'intensité 
lumineuse,  soit  une  durée  trop  brève  des  observations. 

Je  me  propose  de  poursuivre  ces  expériences. 


/ 
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M.  J.  TOURNOIS. 


LA  PARTHÉNOGENÈSE  CHEZ  LE  HOUBLON. 
Observations  et  expériences  sur  le  houblon  de  Bourgogne. 


58.11.63:63.345.11 
2  Août. 

Le  houblon  {Hiimulus  Lupuliis  L.)  cultivé  pour  la  lupuline  contenue 
dans  ses  cônes  femelles  est  une  plante  vivace  à  sexes  séparés.  Les  individus 
femelles  fleurissent  en  juillet  en  donnant  des  chatons  femelles,  qui  se 
développent  en  cônes  pourvus  de  lupuline.  Les  individus  mâles  fournissent 
à  la  même  époque  un  pollen  très  abondant  dont  le  transport  sur  les 
stigmates  des  fleurs  femelles  est  exclusivement  assuré  par  le  vent. 

Zinger  (^)  a  étudié  la  constitution  de  l'ovule,  et  les  conditions  de  la 
fécondation.  Il  a  constaté  que  le  micropyle  était  toujours  obstrué  par  les 
téguments  de  l'ovule.  Il  a  pu  suivre  le  trajet  du  tube  pollinique  qui, 
de  la  paroi  carpellaire  traverse  les  téguments  de  l'ovule  en  un  point  plus 
ou  moins  éloigné  de  la  région  du  micropyle  et  après  un  trajet  irrégulier 
atteint  le  sommet  d'une  nucelle  et  de  là  le  sac  embryonnaire. 

La  possibilité  du  développement  parthénogénétique  des  ovules  a  déjà 
été  envisagée  par  divers  auteurs,  notamment  par  Kerner  (-)  qui  sur  des 
houblons  du  Tyrol  prétend  avoir  récolté  tous  les  ans  de  nombreuses  graines 
sur  des  pieds  isolés  et  sûrement  non  fécondés.  De  même  Kirchner(^), 
Wettstein  (^)  considèrent  la  parthénogenèse  comme  vraisemblable. 
D'autres  auteurs,  au  contraire,  parmi  lesquels  Braungart  (^)  qui  a  étudié 
surtout  les  houblons  allemands,  Salmon  et  Amos  (^)  qui  ont  observé 
des  houblons  anglais  nient  la  possibilité  de  la  formation  de  graines  sans 
fécondation  préalable. 

J'ai  fait  des  observations,  surtout  en  Bourgogne,  à  Chaignay  (Côte- 
d'Or)  sur  des  houblons  cultivés.  J'ai  pu  m'assurer  qu'il  n'existait  pas  de 


(i)ZiNGER.  —  Beitràge  zur  Kenntniss  der  weiblichen  Bliiten  iind  Inflores- 
cenzen  bei  Cannabineen  {Flora  t.  LXXXV,   1898,  p.  1S9-258). 

(')  Kernkr.  —  Parthenogenesis  bei  einigen  angiosperinen  [Pflanzen  Ber.  d. 
math.  nat.  Classe  d.  Akad  d.   Wissench  zu  Wien,  khi.  I.  l.  LXXIV,  1876,  p.   469. 

(3)  KmcHNER.  —Parthenogenesis  bei  BliUenpJlanzen.{Ber .  d.  Vereins f.vaterl. 
Naturk.  in  VViirtemberg,  t.   LXI,  1900,  p.  53-54. 

(*)  Wkitstein  R.  von.  —  Handbuch  der  systemutisclien  Botanik,  I.  Band. 
Leipzig  und  \N  ien,  1907. 

(^)  Braungart  R.  —  Das  Hopfen  aller  hopfenbauenden  Lànder  der  Erde 
{'f  1901,  p.  898,  Leipzig). 

(<=)  S.  Salmon  and  A.  Amos.  On  the  value  of  maie  Hop.  [Joitrn .  of  the  Inst. 
of  bremng.  t.  XIV,  1908.,  p.  3io,  n"  'i). 
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pieds  mâles  dans  un  rayon  de  5  km  au  moins  autour  des  plantations 
observées.  Néanmoins,  chaque  année,  au  moment  de  la  récolte,  on  trouve, 
sur  la  plupart  des  cônes  bien  développés,  une,  souvent  plusieurs  graines 
bien  constituées,  graines  faciles  à  trouver  grâce  au  plus  grand  développe- 
ment pris  par  les  bractées  à  Paisselle  desquelles  elles  se  trouvent. 

La  possibilité  de  la  fécondation  par  l'intermédiaire  du  vent  est  assez 
improbable;  d'abord,  en  raison  de  la  distance  des  pieds  mâles;  ensuite 
à  cause  de  la  régularité  de  la  présence  des  graines  qui  se  forment  égale- 
ment bien  sur  les  individus  situés  au  centre  de  la  plantation  que  sur  les 
individus  disposés  en  bordure,  les  premiers  étant  cependant  protégés 
dans  une  certaine  mesure  contre  l'apport  du  pollen  par  le  vent. 

J'ai  fait  également  des  observations  sur  des  pieds  de  houblon  obtenus 
à  partir  de  graines  et  élevés  dans  une  clairière  du  parc  du  laboratoire 
de  Chimie  végétale  de  Bellevue.  J'avais  simultanément  en  observations 
plusieurs  pieds  de  houblon  de  Bourgogne  et  un  pied  de  houblon  de 
Auscha.  Des  arbres  élevés  les  environnaient  et  assuraient  l'isolement. 
Les  stigmates  des  différents  individus  s'épanouirent  sensiblement  à  la 
même  époque.  Comme  précédemment,  les  cônes  des  houblons  de  Bour- 
gogne portaient  des  graines  en  abondance,  mais  le  nombre  de  celles  déve- 
loppées sur  les  cônes  de  houblon  de  Auscha  était  relativement  faible. 
C'est  d'ailleurs  un  fait  bien  connu  des  brasseurs  que  les  houblons  fins  d'Al- 
sace et  de  Bavière,  par  exemple,  sont  à  peu  près  exempts  de  graines. 

Ces  simples  observations  semblent  donc  prouver  : 

i"^  Que  les  graines  de  houblon  peuvent  se  développer  sans  fécondation 
préalable; 

oP  Que  la  tendance  au  développement  parthénogénétique  n'est  pas 
la  même  pour  toutes  les  races  de  houblon  et  peut  être  est-ce  là  la  cause 
des  divergences  d'opinion  des  divers  auteurs  qui  ont  étudié  la  question. 

J'ai  voulu  m'assurer  de  façon  plus  précise  de  l'isolement  des  fleurs 
femelles  de  houblon.  Dans  ce  but,  j'ai  enfermé,  dans  des  sacs  en  papier 
parcheminé,  les  chatons  femelles  avant  l'apparition  des  stigmates;  à 
cette  époque,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer  directement,  les  sacs  embryon- 
naires ne  sont  qu'au  début  de  leur  différenciation.  Les  fleurs  ainsi  isolées 
se  développèrent  normalement^^et  je  les  observai  en  septembre,  au  moment 
de  la  récolte.  Les  cônes  isolés  étaient  bien  conformés,  mais  plus  petits 
que  les  cônes  développés  librement;  les  stigmates  complètement  dis- 
parus sur  ceux-ci,  persistaient  desséchés  sur  les  autres.  Dans  les  deux  cas, 
les  parois  des  ovaires  s'étaient  accrues,  mais  je  n'ai  trouvé  que  deux 
graines  sur  plus  de  cent  cônes  isolés,  nombre  relativement  si  faible  qu'on 
pouvait,  à  la  rigueur,  considérer  ces  graines  comme  provenant  d'un 
défaut  d'isolement. 

Doit-on  en  conclure  que  les  graines  de  houblon  ne  peuvent  pas  se 
former  sans  fécondation?  Les  observations  citées  plus  haut  démontrent 
cependant  la  possibilité  de  la  parthénogenèse.  Mais  il  faut  admettre 
qu'elle  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  certaines   conditions  de  nutrition 
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favorables,  peut  être  même  sous  l'influence  d'excitations  de  nature 
variée,  toutes  conditions  que  des  expériences  actuellement  en  cours 
me  permettront  de  préciser. 


M.  CL.  GATIN. 


SUR  L'EMBRYON  ET  LA  GERMINATION  DES  BROMÉLIACÉES. 


2  Aoù/. 


En  étudiant  l'embryon  et  la  germination  des  Broméliacées  (^)  j'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  montrer  que  les  représentants  des  diverses  tribus 
de  cette  famille  présentent,  d'une  tribu  à  l'autre,  des  différences  remar- 
quables. J'ai  reçu,  depuis,  de  nombreuses  graines  que  m'a  obligeamment 
envoyées  le  Directeur  du  Jardin  Botanique  de  Leyde,  ce  qui  m'a  permis 
de  vérifier  et  d'étendre  mes  premières  observations. 

Bromelie^.  —  Chez  les  Bromeliese,  l'embryon  est  de  forme  recourbée 
et  l'axe  de  la  plantule  présente  également  une  courbure. 

La  radicule  est  encore  peu  différenciée,  on  n'en  distingue  que  le  cylindre 
central  qui  seul  est  formé,  et  l'assise  pilifère,  qui,  bien  marquée  chez 
le  Karatas  amazonica  et  chez  le  Billbergia  violacea  est  en  continuité 
avec  l'épiderme  général  de  l'embryon. 

La  gemmule  se  trouve  située  au  fond  d'une  fente  plus  ou  moins 
ouverte.  Cette  fente  est  à  bords  imbriqués  chez  les  Mchmea  et  les  Karatas, 
à  bords  juxtaposés  et  incomplètement  fermée  chez  le  Billbergia  çiolacea. 
En  coupe  longitudinale,  les  embryons  à'Mchmea  offrent  donc  leur  gem- 
mule située  au  fond  d'une  cavité  incomplètement  close.  Nous  verrons 
qu'il  en  est  de  même  chez  les  Tillandsia. 

Cette  gemmule  paraît  donc  être  comprise  entre  un  cotylédon  plus  gros 
qui  est  le  véritable  cotylédon,  et  un  plus  petit,  qui  est  le  haut  de  la  fente 
cotylédonaire;  aussi  Wittmack  (-)  a-t-il  comparé  cette  disposition  à 
celle  de  l'épiblaste  de  l'embryon  des  Graminées.  Il  est  hors  de  doute 
ici  qu'il  s'agit  tout  simplement  du  rebord  de  la  fente  cotylédonaire.  Le 
cotylédon  est  engainant  et  presque  entièrement  réduit  à  l'état  de  suçoir, 
sauf  dans  sa  partie  externe  (gaine  et  ligule),  qui  est  verte  et  foliacée. 

(')  Premières  observations  sur  l'embryon  et  la  germination  des  Broméliacées. 
Revue  générale  de  Botanique,  t.  XXIIF,  1911,  p.  49-66,  32  fig.). 

(^)  L.  Wittmack.  —  Bromeliaceœ  in  Englev  et  Prantl.  Die  Naturlichen 
Pflanzenfamilien,  Leipzig,  iSSS. 


GATIN.     EMIiKVO.N     KT    tiEK.M  1  NATION    DES    BROMÉLIACÉES.        491 

Ce  suçoir  grossit  peu  et  digère  l'albumen  à  distance.  La  germina- 
tion est  donc  admotive  et  ligulée.  La  plunule  s'échappe  par  la  fente 
cotylédonaire.  La  première  racine  subsiste  un  certain  temps  et  joue  le 
rôle  de  pivot. 

Pitcairnie.î:.  —  L'embryon  est  très  petit  et  présente  la  forme  d'un 
petit  cône.  Sa  structure  interne  n'a  pas  encore  été  étudiée,  mais  il  samble 
se  rapprocher  de  celui  des  /Echmea. 

La  germination  est  remotive,  le  cotylédon  est  en  grande  partie  foliacé, 
de  couleur  verte,  mais  sa  pointe,  qui  reste  incluse  dans  la  graine,  de- 
meure globuleuse  et  se  différencie  en  un  suçoir.  [ 

La  première  racine  joue,  pendant  un  certain  temps,  le  rôle  de  pivot. 
Lorsque  la  plante  a  plusieurs  feuilles,  il  se  produit  des  [racines  laté- 
rales. 

PuYEvE.  —  Chez  ces  plantes,  et  en  particulier  chez  le  Pmja  spatacea, 
la  germination  est  également  remotive,  mais  le  cotylédon,  qui  est  foliacé, 
ne  présente  vers  sa  pointe  aucune  différenciation  en  suçoir. 

La  première  racine  persiste  un  certain  temps  et  joue  le  rôle  de  pivot. 

Tillandsie.e.  —  Dans  cette  tribu,  l'embryon,  qui  par  sa  structure 
rappelle  celui  des  ^Echmea,  présente  de  remarquables  particularités 
qui  le  différencient  de  ceux  de  toutes  les  autres  tribus  de  la  famille  des 
Broméliacées. 

La  gemmule,  assez  bien  développée,  est  située  dans  une  cavité  du  coty- 
lédon, et  mise  en  communication  avec  l'extérieur  par  une  fente  incom- 
plètement fermée,  à  bords  imbriqués,  rappelant  celle  des  Mchmea. 
Mais,  ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  la  radicule,  dont  le  cylindre  central 
seul  est  différencié,  ne  présente  pas  de  point  végétatif.  Celui-ci  est  avorté 
et,  au  cours  de  la  germination,  la  radicule  ne  se  développe  pas.  Ce  fait 
du  non-développement  de  la  radicule  est  très  net  chez  le  Tillandsia 
vestita.  Chez  les  Vriesea  et  les  Caraguata,  la  radicule  est  réduite  à  un 
petit  cône,  sur  lequel  se  développent  quelques  poils. 

La  germination  est  admotive  et,  en  outre,  il  ne  se  produit  pas  de 
racines  latérales  pendant  les  premiers  stades  de  la  germination. 

Je  remercie  l'Association  pour  les  encouragements  qu'elle  m'a 
donnés  au  cours  de  ces  études,  que  je  poursuis  actuellement  en  les  éten- 
dant à  un  plus  grand  nombre  d'espèces. 
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MM.   Ch.  marie, 

Docteur  ùs  Sciences,  Chef  de  travaux  de  Chimie  physique  à  la  Sorbonne. 

ET 

CL  GATIN, 

Docteur  es  Sciences,  Préparateur  de  Botanique  à  la  Sorbonne. 


DÉTERMINATIONS  GRYOSCOPIQUES  EFFECTUÉES  SUR  DES  SUCS  VÉGÉTAUX. 
Comparaison  d'espèces  de  montagne  avec  les  mêmes  espèces  de  plaine. 


536.43:  58. 11.75 
2  Août. 

Depuis  longtemps,  chacun  de  nous,  à  la  suite  d'une  série  de  déduc- 
tions d'ordre  différent,  avait  été  conduit  à  penser  que  les  plantes  des 
hautes  montagnes,  adaptées  pour  supporter  un  climat  plus  rigoureux 
que  les  plantes  des  mêmes  espèces  poussant  en  plaine,  devaient  posséder 
une  plus  grande  résistance  au  gel  que  ces  dernières.  Cette  résistance 
au  gel  devait  se  manifester,  dans  notre  esprit,  par  une  pression  osmo- 
tique  plus  forte  à  l'intérieur  des  cellules  des  plantes  de  montagne. 
Cette  différence  de  pression  osmotique  étant  particulièrement  nette  au 
moment  du  développement  printanier. 

Nous  avons  essayé  de  rechercher  si  notre  hypothèse  devait  être 
admise,  en  effectuant  des  mesures  cryoscopiques  sur  les  sucs,  extraits 
par  pression  de  plantes  pouvant  se  prêter  à  une  comparaison. 

SuTHERST  (0  dans  un  travail  qui,  malheureusement,  manque  de  précision,  a 
émis  pour  la  première  fois  l'idée  qu'une  augmentation  dans  la  pression  osmo- 
tique pouvait  constituer,  pour  la  plante,  un  moyen  de  résister  au  froid. 

Cet  auteur  a  exprimé  le  suc  d'une  série  de  plantes  molles,  et  il  a  mesuré  le 
point  de  congélation  des  liquides  obtenus.  Dans  tous  les  cas  (ce  qu'il  était 
impossible  de  ne  pas  prévoir),  il  s'est  aperçu  que  ces  liquides  se  congelaient  au- 
dessous  de  0°,  ce  qui  lui  a  fait  dire  que  ces  plantes  pouvaient,  grâce  à  cela 
résister  à  la  gelée. 

D'autre  part,  les  recherches  de  Cavara  (-)  et  de  Fitting  (»)  montrent  que 


(')  Waltku,  f''.  SuTHERsT,  T/ie  freezing  point  of  vegetable  saps  and  juices. 
{Chemical  News),  t.  LXXXIII,  ujoi,  p.  234- 

(2)  Cavaha  F.,  Risiiltati  di  una  série  di  ricerche  crioscopiche  sui  vegetali 
[Contrib.  Biol.  veg .  t.  III,  IV,  igoS,  p.  4i-8i. 

(')  Fitting,  Die  Wasserversorgung  iind  die  osmotischen  Druckverhàltnisse  der 
Wasserpflanzen.  [Zscln-,  fiir  Botanik,  t.  III.  n"  i,  avril  11)11.  p.   209-280. 
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les  plantes  xérophiles  présentent  dans  leurs  tissus  une  pression  osmotique  très 
élevée.  M.  Fitting  considère  cette  particularité  comme  un  moyen  de  défense 
des  plantes  désertiques  contre  l'excès  de  transpiration. 

Enfm  M.  Cavara  considère  que  la  meilleure  méthode  de  recherche  'cryo£- 
copique,  chez  les  végétaux,  consiste  à  en  exprimer  le  suc,  et  à  en  détermine)' 
ensuite  le  point  de  congélation  au  moyen  de  l'appareil  de  Beckmann. 

Cet  auteur  pense  également  que  le  suc  de  chaque  espèce  possède  un  point 
de  congélation  bien  déterminé,  qui  le  distingue  des  autres  espèces. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  des  plantas  récoltées  d'une  part  dans 
les  Pyrénées  à  des  altitudes  aussi  élevées  que  possible  et,  d'autre  part, 
aux  environs  de  Paris.  Ces  plantes  ont  été  recueillies  et  comparées  en  des 
états  aussi  précis  que  possible  de  leur  végétation. 

Nous  remercions,  ici  tout  particulièrement  M.  Joseph  Bouget,  bota- 
niste de  l'Observatoire  du  Pic  du  Midi,  qui  a  bien  voulu  nous  faire,  avec 
un  soin  parfait,  des  expéditions  de  plantes. 

Nos  premiers  essais,  dons  nous  donnons  ici  les  résultats,  ont  porté  sur 
les  espèces  suivantes  : 

Géranium   Robertianum  L. 

Urtica   dioica.    L. 

Euphorbia    sylvatica    L. 

Les  plantes,  au  moment  de  leur  récolte,  qui  a  toujours  été  effectuée 
par  un  temps  non  pluvieux,  étaient  entassées  dans  des  boîtes  de  fer 
blanc  qui,  fermées  sur  place  et  pesées,  n'étaient  ouvertes  qu'au  moment 
du  pressurage.  On  vérifiait  tout  d'abord  que  le  poids  n'avait  pas  varié 
puis  on  procédait  au  pressurage  en  ayant  soin,  pour  une  même  plante, 
d'employer  toujours,  dans  les  diverses  expériences,  des  poids  égaux  de 
végétal  (200  g.  à  3oo  g.). 

Les  plantes,  préalablement  hachées,  étaient  pressées  dans  une  forte 
presse.  La  pulpe,  sortie  de  la  presse,  était  hachée  à  nouveau  puis  repressée 
et  ainsi  de  suite  jusqu'au  moment  où  l'on  n'obtenait  plus  qu'une  quan- 
tité de  jus  inférieure  à  lo  cm\ 

Le  point  de  congélation  était  mesuré  pour  le  liquide  'provenant  de 
chaque  expression  et  le  point  de  congélation  moyen  calculé  d'après 
la  règle  des  mélanges.  On  a  pris,  d'autre  part,  dans  toutes  les  expériences 
le  point  de  congélation  du  mélange  de  tous  les  liquides. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  l'une  de  nos  expériences  : 
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Euphoibia  sylvatica  L. 

Saint-Cyr,  29  avril  lyi  i Poids  de  plante.     862  gr. 

Point 
de 
Expression.  congélation. 

cm' 
I'* 37  3,950  A  =  0,495 

2"= 42  3,625  A  =0,820 

3* 34  3 ,  5oo  A  =  o  ,945 

Eau. »  4)445 

Moyenne  calculée A  =  0,750 

Point  de  congélation  du  mélange A  =  0,760 

Les  points  de  congélation  ont  été  pris  au  moyen  de  l'appareil  de  Beckmann, 
les  lectures  faites  à  l'aide  d'un  thermomètre  donnant  le  centième  de  d^gré. 
Voici  maintenant  les  résultats  que  nous  avons  obtenus. 

i"  Géranium  Robertianum  L. 

Rosettes  de  feuilles,  Saint-Cyr  ti  mai  1910 A  =  o,52 

»  »  29  a vri  1  1 9 1 1 A  =  o ,  66 

).  Bagnères,  1000'"  à  1  3oo'"  24  avril  191 1  .  . .      A  =  0,78 


2°  Euphoibia  sylvatica. 

Plantes  lleuries,  Saint-Cyr  i3  mai  1910 A  =  0,67  (?) 

»  Bessancourt  27  mai  1910 A  =  o.70 

»  Saint-Cyr,  29  avril  191 1 A  =  0,76 

»  Bagnères,  1700"'  à  1800™  21  juin  1910  ...  A  =  0,97  — 

»  Bagnères,  25  mai  191 1 A  =  i  ,01 

3"  Uitica  dioica. 

Plantes  fleuries,  Orsay,  3  juin  1910 A  =  o,S6 

»  Bagnères,  12  juillet  19 10 A  =  i  ,oi 

Ces  premiers  résultats  montrent  que  le  point  de  congélation  des  sucs 
de  chaque  espèce  est  toujours  plus  bas  pour  les  échantillons  de  mon- 
tagne que  pour  ceux  de  plaine. 

En  outre,  pour  chaque  espèce,  le  point  de  congélation  n'est  pas  fixe, 
il  parait  être  d'autant  plus  bas  que  la  plante  est  moins  développée. 

Il  parait  donc  que  notre  hypothèse  était  fondée,  mais  il  sera  nécessaire 
d'étendre  ces  expériences  à  divers  stades  de  la  végétation  des  plantes 
de  montagne  et  des  plantes  de  plaine.  (Laboratoire  de  chimie  physique. 
Institut  de  chimie  appliquée,  Paris.) 
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M.  C.  HOUARD, 

Maître  de  Conférences  à  la  Faculté  des  Sciences  (  Caen). 


LES  GALLES  DES  CRUCIFÈRES  DE  LA  TUNISIE. 

58.12.2  :  58. 31.33  ('in) 
'2  Août. 

Jusqu'à  présent  les  galles  décrites  sur  les  Crucifères  du  nord  de  l'Afrique 
sont  bien  peu  abondantes  et  connues  seulement  en  Algérie  et  en  Egypte. 
Coronopus  niloiiciis  Delile  et  Zilla  myagroides  Forsk.  ont  offert  à 
Frauenfeld,  dés  i855,  aux  environs  des  pyramides  d'Egypte,  des  ren- 
flements caulinaires  ou  des  cécidies  florales  ;  de  très  volumineuses  galles 
des  racines  ont  été  signalées  récemment  par  Boehm  sur  cette  dernière 
plante.  L'Algérie  en  présente  un  plus  grand  nombre  :  des  nodosités 
radiculaires  ont  été  décrites  par  Vuillemin  et  Legrain,  en  1894,  sur  Bras- 
sica  Napus  L.  ;  une  galle  inédite  des  fruits  de  Brassica  Grcwinse  Ten. 
m'a  été  signalée  l'an  passé  par  P.  de  Peyerimhoff,  auquel  la  Science  est 
également  redevable  de  la  découverte  '  de  cécidies  sur  Arahis  alhida 
Stev.  et  Moricandia  arçensis  DC.  var.  robusta.  J'ai  moi-même  eu  l'occa- 
sion de  recueillir  autrefois  dans  l'ouest  de  l'Algérie  diverses  galles  sur 
Carrichtera  annua  L.,  Sinapis  arvensis  L.  et  Eriicastrnm  varium  DC. 
La  bibliographie  de  toutes  ces  cécidies  propres  à  la  région  septentrio- 
nale de  l'Afrique  est  donnée  dans  le  Tome  I  de  mes  Zoocécidies  des 
Plantes  d'Europe  et  du  Bassin  de  la  Méditerranée  (1908),  aux  n^^  2497, 
2498,  255i,  2552,  2554,  2568,  2599,  2742,  et  dans  le  Tome  II  (1909), 
au  no  6224. 

Les  Crucifères  de  Tunisie  n'avaient  offert  jusqu'à  présent  aux  chercheurs 
aucune  cécidie,  et  cependant  elles  figurent  pour  sept  à  huit  centièmes 
dans  la  flore  phanérogamique  de  ce  pays  ;  elles  y  so'nt  principalement 
représentées  par  les  genres  Matthiola,  Malcolmia,  Sisymbriuni,  Ammos- 
perma,  Moricandia,  Diplotaxis,  Hirschfeldia,  Carrichtera,  Biscutella, 
Cakile,  Rapistrum,  qui  croissent  dans  le  Sud  au  milieu  des  sables  litto- 
raux ou  sur  les  collines  sèches  des  terrains  gypseux.  Aussi  était-il  naturel 
de  penser  qu'elles  pouvaient  fournir  un  abri  sûr  aux  Insectes  contre  les 
vents  secs  et  chauds  du  désert.  Nous  avons  constaté,  en  effet,  au  cours  de 
notre  voyage  de  l'an  passé  (mars-mai  1910),  que  c'est  surtout  aux  fleurs 
des  Crucifères  que  les  délicats  diptères  du  groupe  des  Cécidomyides 
confient  leurs  œufs  et  leurs  larves,  afin  d'assurer  la  conservation  de  leur 
espèce. 

Toutes  les  galles  des  Crucifères  que  nous  avons  récoltées  en  Tunisie 
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sont  nouvelles  pour  la  Science  ;  quelques-unes  proviennent  de  Souk-el- 
Arba,  en  Kroumirie  ;  les  autres  ont  été  recueillies,  dans  l'extrême-sudt 
à  Gabès,  à  Gafsa  et  à  Metlaoui. 

Cakile  maritima  Scop.  var.  aegyptiaca  Gosson  (C.  aegyptiaca  Gœrtner). 
Plante  des  sables  et  des  dunes  du  bord  de  la  mer,  tout  le  long  de  la  côte 
tunisienne. 

lO  Diptérocécidie.  —  Fleur  gonflée,  globuleuse,  atteignant  en  moyenne 
lo  mm  de  diamètre  {fig.  i)  ;  sépales  hypertrophiés,  à 
surface  granuleuse.  Larves  de  Cécidomyie  nom- 
breuses, jaune  brunâtre,  vivant  entre  les  pièces 
florales  déformées.  Galle  'déjà  signalée  sur  les  côtes 
du  Danemark  et  de  la  France  sur  le  Cakile  maritima 
Scop. 

Gabès,  dunes,  en  mars  et  en  avril. 

Hirschfeldia  geniculata  Batt.  et  Trabut  (Sinapis 
geniculata  Desf.). 

Plante  à  siliques  petites,  à  bec  effilé,  long  et  genouillé, 
dressées  contre  l'axe  :  moissons,  bords  des  champs  et  des 
chemins,  décombres  et  jardins  de  la  Tunisie;  très  com- 
mune dans  le  Nord  et  le  Centre,  beaucoup  plus  rare  dans 
le  Sud. 

20  Diptérocécidie.  —  Fleur  gonflée,  isolée  en  gé- 
néral dans  l'inflorescence,  renfermant  plusieurs  pe- 
tites larves  de  Cécidomyie  couleur  terre  de  Sienne. 

Souk-el-Arba,  en  avril. 

Diplotaxis  erucoides  DC. 

Champs  et  cultures,  bords  des  chemins,  décombres  et 
lieux  incultes  de  la  Tunisie. 


Diptérocécidie  llorale 
de  Cakile  maritima 
var.  œgyptiaca. 

Fig.  I.  —  Aspect  de 
l'inflorescence,  avec 
(leurs  normales, 
fruits  sains  et  deux 
fleurs  globuleuses 
parasitées  (gr.  0,8), 


30  Diptérocécidie.  —  Fleur  gonflée  abritant  de  pe- 
tites larves  de  Cécidomyie  de  teinte  jaunâtre  sale. 
Souk-el-Arba,  en  avril. 

Diplotaxis  pendula  DC.  (D.  Harra  Bolssier). 
Jolie  plante  à  siliques  pendantes  :  lieux  secs,  collines  arides,  terrains  gyp- 
seux  et  salins,  dépressions  et  lits  desséchés  des  oued  de  la  Tunisie  (commune 
dans  l'Arad,  dans  le  Djerid  et  dans  le  Nefzaoua). 

40  Diptérocécidie.  —  Fleur  gonflée,  globuleuse,  de  6  mm  environ  de  dia- 
mètre [kg-  2  et  3).  Sépales  hypertrophiés,  colorés  en  marron  rougeâtre, 
parfois  jaunâtres  vers  l'extrémité,  alors  que  les  sépales  normaux  sont  d'un 
jaune  verdâtre  ou  même  d'un  jaune  soufre  comme  les  pétales.  Ces  der- 
niers, dans  le  bouton  floral  parasité,  apparaissent  fripés  et  jaunâtres 
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entre  les  pointes  un  peu  écartées  des  sépales  anormaux.   Les  pièces 
florales  internes  sont  déformées  par  suite  de  la  présence  de  larves  de 
Cécidomyie,  nombreuses,  blanches  ou  d'un  blanc 
jaunâtre. 

Oasis  de  Gafsa,  en  avril. 

Eruca  sativa  Lamk. 


\ 


Plante  des  champs,  pâturages,  décombres,  bords 
des  chemins  et  palmeraies  de  la  Tunisie,  où  elle  est 
commune. 

50   Diptérocécidie.  —  Fleur  gonflée  et  un  peu 
allongée  sous  l'influence  de  larves  de  Cécidomyie. 
Souk-el-Arba,  en  avril. 

Rapistrum  Liuuseanum  Boissier  et  Reuler. 

Plante  dont  l'article  basilaire  du  fruit  est  plus 
,,..,,  ,  1        .j-     11  1.  11      Diptérocécidie  florale  de 

étroit  et  plus  court  que  le  pedicelle  :  cultures,  bords       '  .  , 

^  ,  ,  '       ,.  .        ,  ,       ,  Dipiotaxis  pendula. 

des    chemms,    décombres    et   lieux    incultes    de    la  p-„         _   4.-...   .  .,. 

1  unisie.  rieur  d'une    Heur    nur- 

6°  Diptérocécidie.  — Fleur  gonflée  par  suite  de  „  "'  o         i"'(i 

t^  ....  F'p-    3-    —    Inflorescence 

la  présence  de  larves  de  Cécidomyie  au  milieu  de      avec    fruits   normaux 

ses  pièces  hypertrophiées.  ou   anormaux    et  deux 

Souk-el-Arba,    en    avril.  fleurs  parasitées   deve- 

nues   globuleuses    (gr. 
Moricandia  arvensis  DG.  var.  suffruticosa  Cosson.      q  g). 

Plante  du  bord  des  rivières  et  des  chemins,  des  lits 
desséchés  des  oued,  des  cultures  de  la  Tunisie  où  elle  est  commune  dans  tout 
le  Sud. 

7°  Diptérocécidie.  —  Fleur  demeurant  fermée,  un  peu  plus  longue 
que  le  calice  normal,  gonflée  dans  sa  région  basilaire  par  suite  du  déve- 
loppement anormal  que  prennent  les  deux  sépales  gibbeux  {fig.  4  et  5). 
La  teinte  des  pièces  du  calice  anormal  reste  plus  claire  que  celle  du  calice 
non  parasité  :  elle  est  d'un  violet  moins  foncé  et  quelque  peu  lavée  de 
jaune.  Les  pétales  sont  à  peine  visibles  à  l'extérieur  de  la  fleur  hyper- 
trophiée ;  leur  limbe,  peu  développé,  présente  quelques  stries  violettes, 
courtes,  partant  du  bord  ;  leur  onglet  est  raccourci,  fortement  épaissi, 
et  d'une  teinte  jaune  verdâtre.  Pistil  assez  court,  de  couleur  verte. 
Larves  abondantes  vivant  en  société  entre  les  pièces  florales  déformées. 

Environs  de  Gafsa,  champs  et  jardins,  en  avril. 

8°  Diptérocécidie.  —  Renflement  irrégulier  de  la  tige,  le  plus  souvent 
situé  dans  la  région  de  l'inflorescence  (^g.  6  et  7),  de  forme  et  de  taille 
très  variables.  Dimensions  extrêmes  :  i5  mm  de  longueur  sur  8  mm  de 
diamètre  transversal.  Sa  surface  est  vert  glauque,  comme  le  reste  de  la 
plante,  ou  parfois  légèrement  rougeâtre  violacé.  Elle  est  le  lieu  d'inser- 
tion de  rameaux  latéraux,  de  feuilles  et  même  de  pédoncules  floraux 
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Diptérocécidie  florale  de  Moricandia  arvensis  var.  sujffruticosa. 
Fig.  4-  —  Aspect  d'une  fleur  saine  (  gr.  0,8). 


Fig.  5. 


Inflorescence  et  fleur  parasitée  (  gr.  0,8). 


Diptérocécidie  caulinaire  de  Morican- 
dia arvensis  var.  suffruticosa. 
Fig.  6.   —  Galle  située  dans  Tinflores- 

cence (gr.  0,8) . 
Fig.   7.   —  Région   terminale  parasitée 

d'un  rameau  jeune  (  gr.  0,8). 
Fig.  S.   —  Cécidie  terminale  de  forme 

globuleuse  (  gr.  0,8). 

Fig.   9.  —  Section  longitudinale  de  la 

galle  précédente  (gr.  0,8). 


Coléoptérocécidie  caulinaire  dei]/o//crt/i(/m 

arvensis  var.  suffruticosa. 
Fiï.  10.   —  Aspect  extérieur  d'une  cécidie 
jeune  (gr.  0,8). 

11.  —    Section    longitudinale  de    la 
galle  précédente  (gr.  0,8). 

12.  —   Section  en   long  d'une  galle 
plus   âgée  (gr.  0,8). 


Fig. 


Fig. 
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OU  fructifères.  Dans  chaque  galle  une  cavité  unique,  spacieuse,  très  irré- 
gulière {fig.  S  et  9),  limitée  par  des  parois  épaisses,  renfermant  de  nom- 
breuses larves  qui  se  métamorphosent  en  place  vers-  la  fin  d'avril. 
Gafsa,  au  Djebel-Ben-Younes,  en  avril. 

90  Baris  prasina  Boheman  var.  —  Renflements  caulinaires,  irrégu- 
lièrement fusiformes,  disposés  les  uns  à  la  suite  des  autres  et  atteignant 
jusqu'à  10  mm  de  diamètre  transversal  et  20  mm  de  longueur  (/ig.  10). 
Ils  sont  beaucoup  plus  volumineux  que  les  galles  précédemment  décrites 
et  s'en  distinguent  facilement  par  leur  surface  blanchâtre.  Cavités 
internes  nombreuses,  situées  au  milieu  d'un  tissu  médullaire  abondant; 
elles  sont  sensiblement  cylindriques  et  leur  grand  axe  est  perpendiculaire 
à  la  surface  du  renflement.  Chaque  cavité  renferme  une  grosse  larve 
blanche  de  Curculionide  {fig.  11),  qui  se  métamorphose  dans  la  galle  en 
mai  et  fournit  une  variété  vert  bronzé  du  Baris  prasina  {fig.  12). 

Metlaoui,  en  avril. 

Moricandia  cinerea  Cossoii  (  Ammosperma  cinereum  Hooker). 

Plante  diffuse,  cendrée,  à  fleurs  blanches  :  sables,  terrains  gypseux,  lits 
dessécliés  des  oued,  principalement  dans  le  sud  de  la  Tunisie. 

iqo  Cystopiis  candidus  Lév.  —  Tige  et  inflorescence  déformées  et 
renflées. 
Oasis  de  Gafsa,  dans  les  sables,  en  avril. 


M'"^  Margueuite  BELEZE. 

Lauréat  de  l'Institut  (Académie  des  Sciences). 
Monlfort-l'Amaui'y  (Seine-et-Oise). 


RUBUS  OBSERVÉS,  EN  1908-1910,  AUX  ENVIRONS  DE  MONTFORT-L'AMAURY 
ET  DANS  LA  FORÊT  DE  RAMBOUILLET  (SEINE-ET-OISE). 
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En  1906,  d'après  les  conseils  du  savant  rubéologue,  M.  H.  Sudre, 
professeur  de  Botanique  à  l'École  Normale  de  Toulouse,  j'avais  herborisé 
les  Riibus  (Ronces),  des  environs  de  Montfort  et  de  la  vaste  et  pitto- 
resque forêt  de  Rambouillet.  En  1908  et  l'année  dernière,  j'ai  continué, 
avec  l'aide  et  la  haute  compétence  de  M.  Sudre,  cette  étude  qui  n'avait 
pas  encore  été  faite,  pour  cette  région,  si  riche  au  point  de  vue  bota- 
nique et  batologique. 


5oO  BOTANIQUE. 

Mes  premières  observations  ont  iété  publiées  dans  le  Compte  rendu 
du  Congrès  des  Sociétés  savantes  d,e  Paris  et  des  départements  tenu  à  la 
Sorbonne  en  1907.  La  seconde  étude  a  été  publiée  dans  les  Comptes 
rendus  de  V Association  française  (Lille,  1909). 

Comme  je  le  disais  dans  les  deux  premières  études,  cette  florure 
rubéologique  est  surtout  caractérisée  par  l'abondance  du  Riibiis  csesius 
Ulmifolius  et  de  ses  nombreux  hybrides  et  formes  ;  puis  viennent 
les  Nitidus  propinquus,  caractérisant  les  sables  dits  de  Fontainebleau, 
qui  m'ont  donné  de  bonnes  espèces,  dont  plusieurs  nouvelles,  non  seu- 
lement pour  la  flore  locale,  mais  encore  pour  la  flore  générale  et 
quelques  formes  entièrement  nouvelles.  Les  Rubus  Lemetreï,  septorum 
et  trnncifolius,  sont  des  espèces  des  plus  intéressantes  au  point  de  vue 
de  la  Géographie  botanique . 

Suite  DES  Rubus  DES  [environs  de    Montfort-l'Amaury  et  de  la  fokêt 
DE    Rambouillet    (Seine-et-Oise),    espèces    ramassés    en    1908-1910. 

Rubus  Nitidus  W.,  var.  :  hamulosus  L.  et  M.  —  Pétales  blancs,  légèrement 
rosés;  filets  blancs;  anthères  brunes;  style  vert  jaunâtre;  feuilles  vertes  sur 
les  deux  faces,  légèrement  velues  en  dessous;  tige  verte,  rougeâtre;  aiguillons 
courts,  larges  à  la  base,  un  p.eu  courbés.  Haies  au  Perray,  près  de  Vieille- 
Église.  16  juillet  1908.  Assez  commun  dans  le  Nord,  la  Haute-Vienne,  le  Cher, 
l'Ariège,  l'Oise;  nouveau  pour  les  environs  de  Paris. 

R.  septorum  :  Miill.  —  Pétales  blancs,  rosés,  très  grands,  ovales  arrondis; 
styles  verdâtres;  filets  blancs;  anthères  gris  verdâtre;  tige  assez  robuste,  brun 
vert,  velue  au  sommet;  feuilles  vertes  sur  les  deux  faces,  très  velues  en  dessous; 
aiguillons  petits,  assez  courts,  un  peu  crochus,  brun  rougeâtre,  assez  espacés. 
Buissons  très  touffus,  isolés.  Haie  à  la  Boissière,  entre  Villepreux  et  Xeauphle- 
le-Ghâteau.  16  juin  1910.  Assez  commun  dans  le  Centre  et  dans  l'Est,  nouveau 
pour  les  environs  de  Paris. 

R.  pyramidalis  Kalt.  —  Pétales  blancs,  légèrement  rosés,  ovales,  orbi- 
culaires,  moyens  ;  styles  vert  clair  ;  anthères  gris  brunâtre  ;  filets  blancs  ;  feuilles 
très  molles,  velues,  vertes  des  deux  côtés;  tige  verte;  'aiguillons  brun  rouge 
pâle,  assez  courts,  presque  droits.  La  Verrerie,  près  l'Étang  de  la  Tour.  16  juil- 
let 1908.  Assez  commun  dans  les  Vosges,  le  Centre,  le  [Sud  de  la  France, 
été  trouvé  dans  Seine-et-Marne,  nouveau  pour  la  région.  Espèce  de  la  silice 
et  des  grès. 

R.  Lemaitrei.  Rép.  var.  :  irregularidens  Sud.  —  Pétales  rose  assez  pâle,  presque 
orbiculaires,  petits;  filets  blancs;  anthères  brunes;  styles  vert  clair;  feuilles 
vertes  sur  les  deux  faces,  velues  en  dessous;  tige  robuste,  verte;  aiguillons 
moyens,  verts,  très  espacés,  crochus.  Haies,  Donjon  de  Maurepas,  i"  août 
1910.  Commun  dans  le  Midi,  le  Centre  et  l'Ouest,  se  trouve  au  Nord  de  la 
France  aussi. 

P.  propinquus  M.  V.,  var.  :  dumosus  Lef.  —  Pétales  roses,  moyens,  ovales, 
oblongs;  filets  blancs;  style  gris  pourpré;  anthères  brun  clair;  feuilles  vertes 
sur  les  deux  faces,  velues  en  dessous;  tige  rouge  violacée  en  dessus,  plus  verte 
en  dessous  et  un  peu  grisâtre  au  sommet;  aiguillons  robustes,  larges  à  la  base; 
un  peu  courbes,  rouge  légèrement  violacé.  Carrefour  de  la  Renardière  à  la 
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route  des  Bréviaires.  12  juillet   i<jo8,  près  Coupe-Gorge.  A  été  trouvé  une 
fois  dans  la  Vienne,  à  Pindray.  Très  intéressant  pour  la  Flore  de  France. 

Ji.  argentcus  VV.  et  N.  (Variation  du  type).  - —  Pétales  très  grands,  d'un  beau 
rose,  ovales,  pointus;  lilets  blancs;  anthères  et  styles  gris  blanchâtre;  feuilles 
glabres;  très  grandes,  vertes  sur  les  deux  faces;  aiguillons  très  espacés,  assez 
courts,  robustes,  d'un  beau  vert,  comme  la  tige.  Bois  de  Saint-Pierre  d'Yvette, 
aux  Essarts.  iyo8;  a  été  trouvé  dans  le  bassin  du  Rhin. 

■R.  truncijolius  M.  et  Lef.  — ■  Pétales  rouges,  petits,  ovales,  étroits;  styles  vert 
clair;  filets  blancs;  anthères  brun  gris  clair;  feuilles  vertes  sur  les  deux  faces, 
velues  en  dessous;  tige  verte,  assez  mince;  aiguillons  très  petits,  vert  jaunâtre, 
presque  sétacés,  crochus.  21  juillet  1908.  Produit  de  croisement;  a  été 
trouvé  dans  l'Oise;  nouveau  pour  la  forêt  de  Rambouillet. 

R.  podophyllus  Mùll.,  var.  :  lutetianus  Sud.  —  Pétales  blanc  pur,  moyens, 
ovales,  allongés;  hlets  blancs;  anthères  gris  verdâtre  jaunâtre;  styles  vert 
clair;  feuilles  vertes  en  dessus,  grisâtres,  velues  en  dessous;  tige  brun  verdâtre 
foncé.  16  juillet  1908.  Haies  à  l'Étang  de  la  Tour.  A  été  trouvé  dans  les 
Vosges.  Assez  comnuin  dans  les  environs  de  Montfort  et  dans  la  forêt  de 
Rambouillet. 

R.  conslrictus  L.  et  M.  —  Pétales  blancs,  légèrement  rosés;    fdets  blancs; 
anthères  brunes;  styles  vert  jaunâtre;  feuilles  vertes  sur  les  deux  faces,  légè- 
rement velue  en  dessous;  tige  vert  jaunâtre;  aiguillons  courts,  larges  à  la  base 
un  peu  courbés.  La  Renardière.  22  juillet  1908.  A  été  trouvé  une  fois  dans 
l'Oise  (forêt  de  Retz).  Espèce  nouvelle  pour  la  forêt  de  Rambouillet. 

R.  adscitus  Gen.  — ■  Pétales  moyens,  rose  un  peu  pâle;  filets  blancs;  anthères 
gris  brun;  styles  vert  clair  un  peu  jaunâtre;  feuilles  vertes  sur  les  deux  faces, 
légèrement  velues  en  dessous;  tige  velue,  vert  rougeâtre;  aiguillons  assez 
courts,  un  peu  crochus.  Lévy-Saint-Nom.  ij  juillet  1908  (canton  de  Che- 
vreuse).  Assez  commun  dans  l'Ouest  et  s'avance  jusqu'à  Bourges. 

R.  discaptijorinis  Sud.  -{-  discaptus,  -{■  csesius.  —  Pétales  blanc  pur,  moyens, 
ovales,  allongés  ;  styles  vert  jaunâtre  clair  ;  tige  assez  forte,  brunâtre  ;  filets  blanc: 
anthères  vert  jaunâtre  clair;  tige  assez  forte,  brunâtre;  aiguillons  rouges, 
moyens,  un  peu  courbés;  feuilles  vertes  sur  les  deux  faces.  11  juillet  1908. 
Haies  Quatre-Piliers  (Forêt  de  Rambouillet).  Nouveau,  avec  les  parents.  Très 
intéressant. 

R.  Toussainti  Sud.  =  Adscitus,  +  idniifolius.  —  Pétales  moyens,  blanc  très 
légèrement  rosé,  ovales,  allongés;  filets  blancs;  anthères  brunes;  tige  îl'un 
beau  vert,  un  peu  rougeâtre  du  côté  de  la  lumière;  aiguillons  moyens,  serrés, 
rouge  jaunâtre;  feuilles  argentées  en  dessous.  Bois  de  Saint-Pierre  d'Yvette, 
aux  Essarts-le-Roi.  i  »  août  1908.  Nouveau,  avec  les  parents.  Très  intéressant. 

J{.  ar^ctilns  +  cœsius?. —  Pétales  blanc  pur,  obovales,  grands;  filets  verdâtres; 
anthères  blanc  légèrement  jaunâtre;  tige  et  feuilles  vertes;  aiguillons  espacés, 
assez  courts,  subulés,  rougeâtres,  presque  droits.  Mur  du  parc  de  Dampierre. 
r»  juillet  1908.  Nouveau  pour  la  Flore  générale. 

R.  Genevieri  -{-  cœsius  Sud.  —  Pétales  blanc  pur,  très  grands,  orbiculaires; 
é  ta  mi  nés  et  styles  blanc  verdâtre;  feuilles  vertes  sur  les  deux  faces;  tige  verte, 
aiguillons  bruns,  courts  et  gros,  robustes,  très  serrés.  Quatre-Pilliers,  près 
Iloudan.  1 1  juillet  1910.  Très  rare  aux  environs  de  Paris  et  bassin  de  la  Loire. 
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R.  propùiqnus+raesius  Sud. —  Pétales  rose  très  clair,  grands,  ovales,  oblonds; 
styles  verts;  lilets  blancs;  anthères  gris  verdâtre;  tige  brun  verdâtre;  feuilles, 
vertes  sur  les  deux  faces,  velues  en  dessous;  aiguillons  très  espacés,  moyens, 
crochus,  brun  rouge.  Haies  entre  le  Mesnil-Saint-Denis  et  Lévy-Saint-Nom. 
i3  juillet  1908.  Nouveau,  avec  les  parents.  Très  intéressant. 

R.  aspericaulis  +  csesius.  =  R.  ancistrophorus  M.  L.  —  Pétales  blanc  pur,  très 
étroits,  pointus,  allongés;  styles  vert  un  peu  jaunâtre;  étamineset  filets  jaunes, 
verdâtres  ;  feuilles  verdâtres  ;  aiguillons  verts,  espacés,  petits,  subulés  ;  tige  verte. 
Lévy-Saint-Nom.  li  juillet.  Nouveau  pour  la  région  et  çà  et  là  dans  le  bassin 
de  la  Loire. 


M.   V.  DUCOMET, 

Piofcsseui-  à  l'École  nalionyle  d'Agriculture  (Rennes). 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  MALADIES  DU  CHATAIGNIER. 

63.4gi.i3 
1"  Août. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  maladies  du  châtaignier  pouvaient  se 
grouper  de  la  façon  suivante  : 

a.  Maladie  des  feuilles  causée  par  le  Sphœrella  maculijormis; 

h.  Maladie  des  rejets  déterminée  par  le  Diplodina  Castaneœ; 

c.  Mortalité,  communément  désignée  en  France  sous  le  nom  de 
maladie  de  V Encre. 

Cette  dernière,  de  beaucoup  la  plus  importante,  a  fait  l'objet  d'une 
foule  de  travaux,  depuis  les  premières  observations  de  Gibelli  qui  remon- 
tent à  1876.  Malgré  les  profondes  divergences  des  opinions  émises,  pres- 
que tous  les  auteurs  admettaient  que  la  maladie  avait  son  siège  dans 
l'appareil  souterrain  (i).  Or,  en  1907  et  1909,  Briosi  et  Farneti  ont  décrit 
en  Italie  une  maladie  qu'ils  croient  identique  au  mal  de  l'encre  et  qu'ils 
attribuent  au  parasitisme  de  l'appareil  aérien  par  une  Sphœriacée  du  genre 
Melanconis.  Griffon  et  Maublanc  ont  retrouvé  la  même  affection  en 
Limousin  et  montré  que  le  parasite  regardé  comme  nouveau  par  les 
auteurs  italiens  avait  été  décrit  pasTulasne  sous  le  nom  Ae  Melanconis 
niodonia.  Nous  avons  nous-même  signalé  son  existence  en  Bretagne  (-). 

Une  autre  affection,  voisine  de  la  précédente  par  certains  caractères, 
a  également  été  observée  aux  États-Unis  par  Merkel  en  1904  {^).  Le  para- 


(')    Voir   DccoMKT,    ContribiUion  à  l'étude  de  la  maladie   du    Châtaignier  {in 
Ann.  Éc.  agr.  de  Itennes,  1909. 
(2)  Bull.  Soc.  nat.  d'Agric. 
{')  A.  Rep.  of  the  New- York  Zool.  Soc. 
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site  d'abord  étiidiô  par  Murrill  et  rapporté  par  lui  au  genre  Diaporlhe 
a  été  classé  peu  après  parmi  les  Ilypocréacées  du  genre  ValsonecLria. 
(V.  parasilica  (Murr.)  Rehm. 

A  l'heure  actuelle,  deux  parasites  sont  à  l'ordre  du  jour  :  Melanconis 
modonia  en   Europe,    Valsonectria  parasilica  aux  États-Unis. 

Ce  dernier  procède  par  encerclement  des  branches  à  l'aide  d'un  mycé- 
lium qui  évolue  dans  le  liber  et  le  cambium,  après  pénétration  par  les 
blessures  ou  les  fentes  de  l'écorce.  Le  feuillage  jaunit  et  se  dessèche  en 
avant  de  la  région  parasitée;  «  le  phénomène  est  aussi  net,  aussi  brusque 
que  si  l'on  faisait  une  incision  annulaire  (^)  ».  Les  arbres  meurent  rapi- 
dement et  les  dégâts  causés  dans  l'État  de  New-York  et  les  États  voisins 
se  chiffrent  par  millions  à  l'heure  actuelle. 

Quant  au  Melanconis  modonia,  si  son  rôle  pathologique  n'est  signalé 
que  depuis  peu  de  temps,  les  observations  des  anciens  mycologues 
(Tulasne,  Fuckel,  Libert)  montrent  bien  à  la  fois  son  ancienneté  et  sa 
diffusion.  Nous  avons  fait  remarquer  ailleurs  qu'il  nous  apparaissait 
comme  très  probable  que  l'attention  n'avait  pas  été  attirée  sur  son  action 
parasitaire,  en  raison  de  la  facile  confusion  de  la  mort  qu'il  détermine 
avec  l'élagage  naturel. 

D'après  les  observations  que  nous  avons  pu  faire  en  Bretagne  cette 
année  même,  il  est  extrêmement  fréquent,  si  les  désordres  qu'il  provoque 
sont  en  général  de  fort  minime  importance.  Briosi  et  Faraeti  admettent 
que  la  pénétration  se  fait  le  plus  souvent  par  les  branches,  par  les  len- 
ticelles,  plus  rarement  par  les  blessures  de  l'axe,  exceptionnellement  par 
la  base  du  tronc.  Le  mal  descendrait  avec  une  rapidité  plus  ou  moins 
grande  et  arriverait  à  déterminer  la  mort  de  l'arbre,  le  mycélium 
intéressant  jusqu'aux  racines. 

Nous  n'avons  observé  jusqu'ici  que  quelques  cas  isolés  de  mort  de 
perches  de  taillis,  mais  toujours  par  invasion  de  l'extrémité.  Toujours, 
nous  avons  vu  la  mortilication  débuter  soit  par  la  flèche,  soit  par  les 
branches. 

Dans  le  premier  cas  qui  nous  a  paru  rare,  sauf  pour  les  petits  rejets 
domim  s,  cette  mortification  peut  gagner  progressivement  vers  le  bas 
sur  toute  la  périphérie  de  l'axe.  Dans  le  deuxième,  beaucoup  plus  fré- 
quent, la  perche  présente  simplement  une  bande  mortifiée  de  largeur 
variable,  s' atténuant  en  pointo  vers  la  base.  II  est  vrai  que  la  mort  de 
plusieurs  branches  peut  conduire  à  la  production  d'une  zone  commune 
de  dessèchement  capable  d'entraîner  la  mortification  totale  comme 
dans  le  premiei'  cas.  Mais  il  s'agit  encore  d'un  faciès  rare,  d'autant 
plus  rare  que,  nous  l'avons  fait  remarquer  ailleurs,  dans  ce  cas  comme 
dans  les  deux  précédents,  la  présence  de  branches  restées  saines  entraîne 
fréquemment  un  rétrécissement,  un  ralentissement  et  souvent  même 
un  arrêt  dans  la  marche  descendante  de  la  mortification  de  l'axe  général. 

(')  E.  IliiNUY,  Bull.  Soc.  Se.  IS'ancy,  1910,  loc.  cit. 
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Des  faits  semblables  se  remarquent  d'ailleurs  sur  les  branches  elles-mêmes, 
sous  l'influence  de  leurs  ramifications  non  envahies. 

Ajoutons  que  le  mal  s'arrête  souvent  à  l'empattement,  que  les  branches 
basses  sont  beaucoup  plus  fréquemment  atteintes  que  les  hautes,  que 
d'une  manière  générale  les  branches  de  l'intérieur  des  cépées  sont  plus 
atteintes  que  celles  de  l'extérieur,  que  le  mal  est  surtout  fréquent  sur  les 
brins  dominés. 

Si  l'on  rapproche  tous  ces  faits,  on  voit  qu'il  est  logique  de  penser  à  une 
influence  de  la  faiblesse  originelle  sur  l'intensité  du  développement  du 
mal  tout  ou  moins.  Quelle  que  soit  l'opinion  émise  par  Briosi  et  Farncti 
sur  les  rapports  entre  le  mal  de  l'encre  et  le  parasitisme  du  Melanconis, 
nous  sommes  en  droit  de  nous  demander  si  la  faiblesse  de  l'appareil  aérien 
motivée  par  une  altération  préalable  de  l'appareil  souterrain  dans  le  cas, 
d'ailleurs  non  observé  par  nous,  de  pieds  isolés,  au  lieu  de  rejets  de 
souche,  n'est  pas  précisément  la  cause  de  l'infection  générale  par  le 
Melanconis.  Il  est,  en  d'autres  termes,  fort  possible  que  le  Melanconis 
soit  un  élément  d'aggravation  d'un  mal  préexistant,  au  lieu  d'être  le  seul 
élément  déterminant  de  l'affection.  Le  problème  est  à  notre  avis  simple- 
ment posé. 

La  méthode  expérimentale  sera,  à  n'en  pas  douter,  d'un  grand  secours 
pour  arriver  à  la  solution.  Or,  les  inoculations  par  nous  entreprises  sont 
toutes  restées  sans  résultat,  qu'il  se  soit  agi  d'inoculation  de  la  racine, 
de  la  tige  ou  des  branches,  de  rameaux  aoùtés  ou  de  rameaux  verts, 
d'inoculation  par  accolement  de  tissus  malades  ou  morts,  d'inoculations 
par  semis  direct  ou  sur  blessures  de  conidies  ou  d'ascospores. 

Il  serait  imprudent  de  fairo  actuellement  état  de  ces  résultats  négatifs. 
Au  moment  où  nos  essais  ont  été  faits,  nos  connaissances  sur  le  lieu  et 
le  moment  de  l'infection  étaient  des  plus  rudimentaires.  L'observation 
du  débourrement  sur  de  nombreux  points  de  la  Bretagne  nous  a  montré 
que  les  extrémités  des  branches  mouraient  au  moment  de  l'éclosion  des 
bourgeons.  Il  sembla  bien  que  l'infection  se  fasse  au  premier  printemps 
et  nous  nous  demandons  maintenant  si  elle  se  fait  réellement  par  les 
lenticelles,  comme  nous  l'avions  tout  d'abord  supposé  avec  Briosi  et 
Farneti,  ou  au  contraire  par  la  base  des  jeunes  rameaux.  Nos  nouvelles 
inoculations  seront  faites  en  partant  de  cette  idée;  peut-être  nous 
conduirons-elles  à  un  résultat  positif. 

Au  cours  de  nos  investigations  sur  le  Melanconis,  nous  avons  observé 
quelques  autres  affections  qui  doivent  être  rapprochées  de  la  mortalité 
qu'il  détermine  ou  paraît  déterminer. 

Nous  avons  déjà  dit  que  dans  la  plupart  des  cas,  les  branches  seules 
meurent  et  que  cette  mort  parasitaire  a  été  jusqu'ici  confondue  avec 
l'élagage  naturel.  Or,  le  Melanconis  est  loin  d'être  partout  et  toujours 
responsable.  Il  paraît  même,  dans  certains  cas,  être  précédé  par  d'autres 
champignons. 

1  et  2.  —  Sur  deux  points  de  Fllle-et-Vilaine  (Vern  et  Châteaugiron) 
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(I(>  nombreuses  branches  mortes  jusqu'au  voisinage  de  l'empattement 
présentaient  à  la  limite  extrême  de  la  portion  mortifiée  do  nombreuses 
pustules  très  serrées  et  par  ce  fait  bien  différentes  de  c'iles  du  Melancoiiis. 
Il  s'agis-sait  d'un  JJiaporlhe  dans  certains  cas,  d'un  Glseosporium  dans 
d'autres.  Avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  organismes,  certaines  branches 
présentaient  (>n  même  temps  des  fructifications  de  la  forme  conidienne 
du  Melanconis  (Coryfieum),  mah  comme  seules  les  fructifications  précé- 
dentes existaient  au  voisinage  immédiat  des  tissus  vivants,  il  semble 
bien  que  le  Melanconis  soit  ici  purement  saprophyte. 

'.].  Un  autre  Diaporlhe  a  également  été  observé  près  d^  Rennes,  à 
Pacé,  sur  l'axe  do  perches  de  6  ans.  Il  s'agissait  de  tach'îs  elliptiques 
pouvant  intéresser  jusqu'à  la  moitié  de  la  circonférence,  avec  une  lon- 
gueur d'une  dizaine  de  centimètres,  et  une  profondeur  atteignant  jus- 
qu'à la  moelle.  Ces  régions  couleur  brique,  ave?  des  fructifications  extrê- 
mement rapprochées  ne  peuvent  pas  être  confondues,  môme  à  l'œil  nu, 
avec  les  plages  à  Melanconis  (teinte  brun 3  et  fructifications  écartées). 

'1-.  Une  autre  affection  a  été  rencontrée  dans  le  Finistère,  aux  environs 
de  Pont-l'Abbé,  sur  des  rejets  de  deuxième  et  troisième  année,  au  com- 
mencement de  juin.  Elle  se  présente  sous  l'aspect  de  taches  brunes 
légèrement  déprimées  qui  peuvent  se  rapprocher  au  point  d'intéresser 
toute  la  surface.  Le  fait  est  surtout  fréquent  vers  le  sommet  qui,  dans 
ce  cas,  se  dessèche.  Mais  d'une  manière  générale,  bien  que  la  mortifica- 
tion gagne  jusqu'au  bois,  l'isolement  des  taches  entraîne  simplement, 
l'année  de  l'invasion  du  moins,  un  affaiblissement  général  indiqué  par 
la  petitesse  et  le  jaunissement  des  feuilles.  Les  seules  fructifications 
observées  tant  en  place  qu'au  laboratoire  ont  été  des  spermogonies  du 
type  Fusicoccum. 

o.  Sur  divers  points  des  environs  de  Rennes,  nous  avons  pu  constater 
à  mi-juin,  sur  rejets  de  tout  âge,  la  mort  fréquente  de  rameaux  de 
l'année  à  partir  de  l'extrémité,  avec  jaunissement  et  dessication  des 
feuilles  à  partir  des  bords.  Sur  les  rameaux,  comme  parfois  aussi  sur  les 
pétioles  et  même  la  nervure  principale  des  feuilles,  des  fructifications 
(lu  type  Cytodiplospora  ont  seules  été  vues. 

<».  Une  affection  de  nature  microbienne  a  été  observée  aux  environs 
de  Pont  Labbé  d'une  part,  aux  portes  mêmes  de  Rennes  (La  Prévalayo) 
d'autre  part.  Il  s'agit  d'une  maladie  des  productions  de  l'année  (feuilles 
et  rameaux).  L'invasion  paraît  se  faire  de  bonne  heure,  puisqu'au  10  juin 
beaucoup  de  rameaux  paraissaient  noircis,  carbonisés  comme  dans  le 
cas  d'une  attaque  précoce  des  pousses  de  vigne  par  l'anthracnose.  Les 
feuilles  correspondant  aux  rameaux  ou  portions  de  rameaux  noircis  étaient 
grillées;  mais  sur  des  rameaux  simplement  noircis  par  places,  ou  même 
restés  sains,  des  feuilles  se  montraient  aussi  atteintes,  le  plus  souvent 
par  les  nervures  dont  la  dessication  après  noircissement  amenait  natu- 
rellement le  dessèchement  du  parenchyme  voisin.  Sur  la  feuille,  comme 


5o6  BOTANIQUE. 

sur  le  rameau,  les  parenchymes  se  montraient  creusés  de  lacunes  bourrées 
de  bacilles.  Les  vaisseaux  eux-mêmes  étaient  parfois  remplis  de  bactéries 
s'ils  se  montraient  plus  souvent  obstrués  par  des  amas  gommeux. 

Les  données  que  nous  possédons  à  l'heure  actuelle  ne  nous  permettent 
pas  d'identifier  d'une  façon  certaine  les  champignons  dont  il  vient  d'être 
question.  Nous  pensons  néanmoins  que  notre  Cytodiplospora  n'est  pas 
différent  du  Cytodiplospora  Castanese  décrit  dans  les  Pays-Bas  par  Oude- 
mans.  Notre  Fusicoccurn  est  très  voisin  du  Fusicoccum  Castaneum  que 
Saccardo  regarde  comme  la'  forme  spermogoniale  de  son  Diaporthe 
Castanese.  L'un  de  nos  Diaporthe  est  également  voisin  de  cette  dernière 
espèce.  L'autre  parait  plus  voisin  du  Diaporthe  parasitica  de  Murrill. 
Quant  au  Glœosporium,  il  ne  nous  paraît  pour  l'instant  se  rapprocher 
d'aucun  des  champignons  signalés  sur  châtaignier. 

En  ce  qui  concerne  le  bacille  dont  il  a  été  question,  il  s'agit  bien,  selon 
toute  probabilité,  d'un  cas  de  parasitisme  réellement  nouveau. 

Notre  étude  est  simplement  ébauchée.  L'action  des  différents  orga- 
nismes cités  paraît  bien  être  une  action  parasitaire.  En  ce  qui  concerne 
les  champignons  notamment,  l'allure  des  lésions,  le  développement  des 
fructifications  au  voisinage  immédiat  des  portions  saines  sont  bien 
faites  pour  nous  porter  à  l'admettre  a  priori.  La  démonstration  n'en 
est  cependant  pas  faite;  mais  il  est  à  retenir  que  nous  ne  possédons  pas 
d'autres  preuves  vis-à-vis  du  Melanconis.  Or,  comme  d'après  -le  mode 
même  de  l'association  du  Melanconis  à  deux  au  moins  de  nos  espèces,  la 
possibilité  de  saprophytisme  de  ce  champignon  nous  apparaît  comme 
certaine,  on  voit  combien  il  est  loin  d'être  démontré  que,  conformément 
aux  vues  des  auteurs  italiens,  la  maladie  de  l'encre  est  enfin  connue  dans 
sa  cause,  sinon  dans  les  mesures  à  prendre  pour  assurer  la  préservation 
des  châtaigneraies. 


M.   Paul  BERTRAND. 
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La  famille  des  Cladoxylées  comprend  actuellement  les  trois  genres  : 
Cladoxylon,  Steloxylon  et  Vôlkelia;  les  deux  premiers  proviennent  du 
Dévonien  supérieur,  le  troisième  du  Culm.  Ces  trois  genres  sont  encore 
imparfaitement  connus  et  leurs  affinités  sont  discutables  ;  néanmoins 
je  crois  plus  avantageux  de  les  laisser  provisoirement  dans  un  même 
groupe. 
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Toutes  les  Cladoxylées  ont  une  masse  libéro-ligneuse  radiée  dispersée, 
c'est-à-dire  composée  d'un  grand  noml)^'  do  lames  rayonnantes,  divi- 
sées et  anastomosées  irrégulièrement.  Chaque  lame  rayonnante  est  cons- 
tituée en  général  par  une  bande  médiane  de  bois  primaire,  enveloppée 
complètement  pai'  un  bois  secondaire  épais  (îL  par  du  liber.  II  n'est  pas 
possible  de  délinir  le  mode  d>  ramification  des  Cladoxylées;  toutefois, 
on  peut  dire  que  les  appendices  n'appartiennent  certainement  pas  au 
type  lycopodiacéen. 

J'insisterai  peu  sur  les  genres  Steloxylon  et  Volkelia,  sur  lesquels  on 
ne  possède  que  des  documents  incomplets.  Le  genre  Steloxylon  est  carac- 
térisé par  la  réduction  considérable  du  bois  primaire,  qui  constitue  la 
partie  médiane  de  chaque  lame  ligneuse  rayonnante,  le  bois  secondaire  est 
au  contraire  très  développé.  Le  Volkelia  réfracta  Gœppert  paraît  offrir 
un  caractère  analogue.  Il  est  utile  de  mentionner  ici,  que  la  préparation 
n°  18  de  la  Collection  Unger  de  Berlin,  classée  comme  Cladoxylon  duhiiim 
par  M.  de  Solms-Laubach,  est  en  réalité  un  stipe  de  Steloxylon  (^);  le 
genre  Steloxylon  coexistait  donc  à  Saalfeld  avec  le  genre  Cladoxylon. 
Contrairement  à  M.  de  Solms  (-),  j'estime  que  les  Steloxylon  ne  peuvent 
pas  être  rapprochés  des  Médullosées.  Ils  en  diffèrent  par  les  caractères 
suivants  :  i^  Les  massifs  ligneux  sont  allongés  radialement  et  non  tangen- 
tiellement;  ?."  il  n'existe  pas  chez  les  Steloxylon  une  couronne  de  bois 
secondaire  enveloppant  l'ensemble  des  massifs  intérieurs;  3°  enfin  les 
appendices  du  Steloxylon  Ludwigii,  que  M.  de  Solms  regarde  comme  des 
pétioles  ont  une  structure  toute  différente  de  celle  des  pétioles  de  Médul- 
losées. 

L'étude  du  genre  Cladoxylon  est  rendue  fort  difficile  par  l'état  fragmen- 
taire des  échantillons.  Les  axes,  qu'on  doit  rapporter  à  ce  type, 
sont  très  variés  d'aspect;  Unger  n'avait  pas  créé  moins  de  huit  espèces 
et  de  cinq  genres  distincts  pour  les  exemplaires  recueillis  à  Saalfeld  ('). 
En  voici  la  liste  : 

Schizoxylon  tœniatiim, 

Cladoxylon  mirabile,  Cl.  centrale^  Cl.  dubiurn  [pars)^ 

Arclopodiiim  radiatum,  A.  insigne, 

Jlierogramma  tnystiruni., 

Syncardia  pusilla. 

II  est  possible  actuellement  de  ramener  toutes  ces  formes  à  trois  espèces 

(')  II.  i)K  SoLMs-I.AunACii,  Uebcr  die  seinerzeit  von  Unger  beschriebenen 
slruhturbietenden  PJlxnzenreste  (feu  Vnlerculm  von  Saalfeld  in  Tliiiringen.  {Abli. 
d.  I\i;l.  Preiiss.  Geol.  Landesanstalt,  Neiic  Folge,  llofi  .!3,  i«()<i;  PI.  III, /ig,   i). 

(-)  H.  DE  Soi.ms-Lauhacii,  (Jeber  die  in  den  Kalhsleinen  von  G/àtzisch  Falken- 
berg  in  Schlesien  erhallenen  strukturbietenden  Pflanzenreste,  W  (  Volkelia 
réfracta,  Steloxylon  Ludwigii,  Zeitsch.  f.  Bot.,  r  année,  1910,  fasc.  8,  p.  ôôa). 

(")  Kii:iiTi:it  et  Ungf.iî,  Deilrag  zur  Palœontologie  des  Thiiringer  Waldes 
(Denk.    d.  k.  k.  Akad.   zu  Wien  :  Math,  nattinviss.   r/.,  Itiind  M,  iSâG). 
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seulement  :  Cladoxylon  tœniaUun,  Cladoxylon  mirahile  et  Cladoxylon 
Solmsi\  nov.  sp.  La  première  comprend  :  Sehizoxylon  tœnialum^  Cl.  dabin/n 
(pars),  Cl.  centrale  et  toutes  les  formes  Syncardia.  La  seconde  espèce 
comprend  :  Cl.  mirabile  Unger,  Arclopodiiim  radiatum  et  A.  insigne. 

Toutes  les  formes  Hierogramma  appartiennent  certainement  à  l'une  de 
ces  deux  espèces,  probablement  à  Cladoxylon  tœniatum  ('). 

Quant  à  la  troisième  espèce,  Cladoxylon  Solmsi^  elle  est  créée  pour  un 
Cladoxylon,  que  M.  de  Solms  a  décrit  avec  doute  sous  le  nom  de  Cl. 
mirabile?,  mais  qui  est  différent  du  Cl.  mirabile  Unger.  Ce  type  est 
représenté  par  les  figures  4  {PL  III)  et  i3  {PI.  II)  du  travail  de 
M.  de  Solms  (^). 

J'ai  annoncé  antérieurement  (^)  que  toutes  les  Cladoxylées  étaient 
des  stipes  de  Clepsydropsis,  c'est-à-dire  de  Fougères  appartenant  à  la 
famille  des  Zygoptéridées.  Afin  de  me  tenir  exactement  dans  les  limites 
des  faits  connus,  je  restreindrai  aujourd'hui  cette  conolusion  au  seul 
genre  Cladoxylon. 

M,  de  Solms  ne  partage  pas  ma  manière  de  voir  (*);  il  classe  également 
les  Cladoxylon  parmi  les  Fougères  et  il  regarde  les  gros  exemplaires 
comme  des  stipes;  mais  il  a  trouvé  en  connexion  avec  le  Cladoxylon 
Solmsi  des  organes  dont  la  structure  est  très  différente  de  celle  des  pétioles 
de  Clepsydropsis;  ces  organes  prennent  très  probablement  plus  haut  la 
structure  des  Hierogramma  et  des  Syncardia.  Ce  seraient,  d'après  M.  do 
Solms,  les  véritables  pétioles  de?  Cladoxylon. 

Les  Cladoxylon  offrent  une  structure  très  caractéristique.  Toutes 
les  lames  ligneuses  primaires  sont  pourvues  à  leur  extrémité  externe 
d'une  boucle  périphérique.  L'intérieur  de  chaque  boucle  est  rempli 
par  des  fibres  primitives  à  parois  minces,  autour  desquelles  on  trou- 
verait les  éléments  de  protoxylème.  Or,  on  observe  sur  tous  les  exem- 
plaires de  Cladoxylon  (y  compris  Hierogramma  et  Syncardia)  que  les 
boucles  périphériques  donnent  constamment  naissance  à  des  anneaux 
ligneux  sortants  que  je  regarde  comme  les  véritables  traces  foliaires. 

Cette  conclusion  est  basée  sur  le  fait  qu'une  structure  presque  iden- 
tique se  retrouve  dans  les  pétioles  primaires  de  Clepsydropsis,  mais  ici 
les  anneaux  ligneux  sortants  sont  destinés  aux  pétioles  secondaires. 

D'autre  part,  sur  deux  préparations,  l'une  de  Cladoxylon  mirabile, 
l'autre  à''  Arctopodium  radiatum,  y  ri  observé  effectivement  que  les  anneaux 
ligneux,  en  s'éloignant  du  stipe,  se  transformaient  progressivement  en 
clepsydres,  c'est-à-dire  devenaient  identiques  à  la  trace  foliaire  des 
pétioles  primaires  de  Clepsydropsis. 

Il  résulte  de  mes  observations  que,  dans  une  même  espèce  de  Cla- 

(')  Le  travail  de  M.  de  Solms  faisait  déjà  prévoir  tons  ces  rapprochements. 
(')  PJlanzenreste  des  Unterciilni  vonSaalfeld,  op.  cit. 

(•^)  Note  sur  les  stipes  de  Clepsydropsis  {Comptes  rendus;  Paris,  iii  iiov.  uioS). 
{'')  P flan zenresle  des  Unterculia  von  Saaifeld  {loc.  cit.,  p.  r)5-r)(i)  ;  PJlanzenreste 
von  Glàtzisch.  Falhenberg  {toc  cit.,  p.  ol\\). 
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doxj/lon,  le  stipo  peut  se  présontor  sous  dos  aspects  très  variés.  Ainsi, 
les  exemplaires  types  de  Cladoxijloii  inirahile  et  de  Cl.  tœnùiliim  sont  défi 
stipes  à  symétrie  radiaire  nette,  possédant  un  <;Tand  nombre  de  lames 
ligneuses  rayonnantes  :  20  cà  2,4.  Le  nombre  des  lames  ligneuses  se  réduit 
à  9  ou  10  dans  les  formes  Hierogramma  et  à  4  ou  6  dans  les  formes  Sy?i- 
cardia.  Les  formes  Hierogramma  et  Syncardia  offrent,  en  outre,  une 
dorsivontralité  accusée  :  deux  lames  ligneuses  allongées  horizontalement 
marquent  la  face  inférieure  du  stipe.  Tous  les  exemplaires  de  Hiero- 
gramma sont  des  stipes  en  voie  de  dichotomie  Tous  les  exemplaires  de 
Syncardia  sont  également  en  voie  de  dichotomie,  sauf  un  qui  offre  une 
symétrie  radiaire. 

Enfin  la  présence  de  bois  secondaire  autour  des  lames  ligneuses  pri- 
maires est  un  caractère  tout  à  fait  accessoire.  Les  formes  Arctopodium  du 
CI.  mirahile  n'en  ont  pas.  Les  formes  Hierogramma  et  Syncardia  en  sont 
aussi  habituellement  dépourvues.  Pourtant,  j'ai  pu  voir  très  nettement 
les  premiers  éléments  du  bois  secondaire  sur  certains  exemplaires  de 
Syncardia  et  même  sur  les  pétioles  primaires  de  Clepsydropsis  anliqua. 


M.   0.   LIGNIER, 

Professeur  à  la  l'aciillé  des  Sciences  (Cacn). 
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Dans  une  Note  précédente  (^)  j'ai  signalé  à  l'intérieur  de  silex  stépha- 
niens  de  Grand'Croix  (Loire)  la  présence  de  radicelles  que  j'ai  dénom- 
mées Radiculiles  reticnlatas  et  que  j'ai  rapportées  aux  Séquoïnées,  tout 
en  montrant  qu'elles  ressemblaient  également  beaucoup  à  celles  des  Arau- 
carinées,  des  Taxodinées  et  des  Cupressinées. 

Le  hasard  vient  de  me  fournir  d'assez  nombreux  échantillons  nouveaux 
de  ce  fossile.  Il  m'a  en  outre  procuré  une  préparation  heureuse  grâce  à 
laquelle  il  m'est  aujourd'hui  possible  de  rectifier  et  de  préciser  davantage 
les  allinités  réelles  des  plantes  auxquelles  appartenaient  ces  radicelles. 

(')  LiGMER  O..  Radiculiles  redcii/atus.  radicelle  fossile  de  Séquoïnee.  (Bull. 
Soc.  bot.  de  France,  l.  LUI.  ii)o(>,  p.  np.  —  Depuis  celle  ép()(ine  mnn  inailrc 
M.  C.  Kg.  nerlratul,  m'a  écril  qu'il  avail  fréqueinmeiU  rcncoulré  de-  telles  radicelles 
ilans  les  sile.x  de  Grand'Croix. 
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Dans  cette  préparation  se  trouve  en  effet  une  jeune  racine  qui  est 
coupée  longitudinalement  sur  une  longueur  de  plus  de  i  cm  et  qui  donne 
insertion  à  de  nombreuses  radicelles  du  type  R.  reticulalus.  Il  y  a  plus. 
Cette  jeune  racine  s'insère,  elle-même,  sur  une  racine  plus  grosse  qui,  se 
tordant  dans  la  préparation,  y  montre  deux  fois  sa  section  oblique.  Ce 
sont  surtout  ces  deux  sections  obliques  dont  les  tissus  se  laissent  lire 
assez  facilement,  qui  vont  me  permettre  de  préciser  les  affinités  du 
R.  reticiilatus. 

1.  Sur  toutes  deux  on  distingue  une  masse  ligneuse  au  milieu  de 
laquelle  se  trouve  une  lame  primaire  bipolaire  étroite.  Dans  cette  der- 
nière les  éléments  trachéens  polaires  sont  mal  conservés;  les  autres  au 
nombre  de  12  a  i5  sont  presque  tous  entièrement  couverts  d'aréoles 
sur  toutes  leurs  faces.  Ces  aréoles,  dont  les  plus  larges  n'ont  guère  que 
8  à  9  iJ.  de  diamètre,  y  sont  serrées  les  unes  contre  les  autres  en  quin- 
conce et,  par  suite,  à  contours  hexagonaux;  la  forme  de  leurs  ouvertures 
n'est  plus  discernable.  Quelques  autres  éléments,  situés  près  des  extrémités 
de  la  lame  primaire,  plus  étroits  que  les  trachéides  précédentes  qu'ils 
joignent  aux  trachées,  m'ont  paru  être  soit  scalarif ormes,  soit  encore 
aréoles  mais,  les  uns,  avec  aréoles  étirées  transversalement,  les  autres 
avec  aréoles  plus  petites  (3  /j).  Ce  sont  évidemment  des  éléments  de  tran- 
sition entre  les  trachées  et  les  trachéides  ordinaires. 

La  lame  ligneuse  primaire  est  flanquée  de  deux  coins  de  bois  secon- 
daire en  éventail  dont  l'épaisseur  radiale  comprend  6  rangs  de  trachéides. 
Celles-ci  sont  à  section  rectangulaire,  souvent  un  pou  étirée  radialement. 
Les  plus  grandes  d'entre  elles  ont  environ  80  /j.  de  large.  Leurs  parois 
radiales  sont,  de  même  que  toutes  celles  du  bois  primaire,  absolument 
couvertes  de  ponctuations  aréolées  (parfois  jusqu'à  6  à  8  rangs),  mais 
celles-ci  y  sont  plus  larges  (i3  à  i4  [J-).  Quant  à  leurs  parois  tangentielles, 
elles  paraissent  être  lisses,  sauf  celles  au  voisinage  immédiat  du  bois 
primaire,  sauf  aussi  quelques-unes  isolées  qui  en  sont  un  peu  plus  éloignées 
et  qui  portent  quelques  plages  d'aréoles  de  8  à  9  /j.. 

Dans  la  périphérie  de  chacun  des  deux  coins  ligneux  secondaires  on 
remarque  quelques  rayons  de  faisceau  (petits  rayons  médullaires).  Ils  y 
sont  formés  d'une  seule  file  de  cellules  très  étroites.  A  leur  contact  les 
faces  radiales  des  trachéides  portent  encore  des  aréoles,  mais  celles-ci  y 
sont  plus  petites  qu'ailleurs  (au  plus  10  ,a)  et  souvent  moins  serrées. 

Entre  les  bords  des  coins  ligneux,  en  face  des  pôles  primaires,  se  trou- 
vent deux  rayons  parenchymateux,  dont  l'un  est  partiellement  occupé 
par  les  trachéides  d'insertion  d'une  radicelle. 

Autour  de  ce  massif  ligneux  central  se  voit  un  liège  bien  caractérisé, 
épais  de  6  à  7  rangs  de  grandes  cellules  rectangulaires,  plates,  dont  la 
largeur  tangentielle  peut  atteindre  jusqu'à  i9.5  y.  et  dont  les  parois  très 
minces  étaient  fortement  subérifiées. 

Entre  la  surface  du  bois  et  ce  liège  l'espace  est  très  retreint;  son 
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épaisseur  n'est  guère  que  <!(>  lo  /j..  Mais  il  est  noirâtre  et  eette  coloration 
laisse  supposer  la  présence  antérieure  d'un  liber  peu  épais,  il  est  vrai 
enlièremeiil  mon   et   probableuunit  écrasé  ou   même  en   parti(>  détruit. 
Une  telle  supposition  est  d'ailleurs  corroborée  en  deux  ou  trois  points 
par  les  faits. 

r))>  la  faible  épaisseur  du  liber  il  semble  déjà  logicpic  de  déduire  que 
le  phellogène  a  dû  apparaître  de  très  bonne  heure  (il  se  produire  soit  dans 
la  périphérie  du  cylindre  central,  soit  môme  plus  intérieurement.  Dans 
un  instant  je  vais  pouvoir  préciser  davantage. 

1.  La  jeune  racine  coupée  longitudinalement  est  moins  grosse  que  la 
précédente  et  elle  va  se  réduisant  de  sa  base  à  son  sommet,  de  manière 
à  n'avoir  plus,  à  ce  dernier,  que  la  taille  d'un  R.  reticulatiis.  Dans  toute  sa 
moitié  basilaire,  elle  a  été  coupée  bien  diamétralement  et  il  est  visible 
que  ses  éléments  ligneux  sont  aréoles  comme  ceux  de  la  précédente; 
quelques  tubes  scalariformes  ou  à  aréoles  étirées  s'y  adjoignent  égale- 
ment. Parmi  ces  éléments,  il  en  est  peut-être  qui  sont  secondaires;  la 
taille  d'ensemble  du  cordon  ligneux  permet  de  l'admettre,  cependant 
il  n'y  sont  certainement  qu'en  petit  nombre  et  la  grande  majorité  au 
moins  est  primaire. 

La  surface  de  cette  racine  n'en  est  pas  moins  déjà  recouverte,  sur 
une  longueur  de  plus  de  o,  5  cm  par  un  liège  superficiel  bien  caractérisé, 
semblable  à  celui  de  la  racine  précédente,  sauf  qu'il  ne  possède  encore  que 
5  à  6  rangs  de  cellules  dans  ses  régions  les  plus  épaisses.  Mais  ce  qui  est 
tout  particulièrement  intéressant,  c'est  qu'en  plusieurs  points  on  peut 
très  nettement  voir  les  cellules  réticulées  du  parenchyme  cortical  encore 
en  place  à  Vexlérienr  du  liège.  Il  est  même  très  facile  d'y  retrouver  l'assise 
réticulée  si  spéciale  qui,  chez  le  R.  reticiilalas,  recouvre  immédiatement 
l'assise  plissée  endodermique.  Enfin  en  quelques  points  j'ai  même  pu  voir 
encore  cette  dernière  en  place,  au  contact  même  de  la  surface  du  liège. 
Ainsi,  le  doute  n'est  plus  permis,  c'est  bien  dans  rassise  péricambiale 
(péricycle)  que  s'est  développée  l'assise  génératrice  du  liège  et  cette  assise 
s'y  est  produite  d'une  manière  excessivement  précoce  (^). 

De  même  que  dans  la  racine  précédente  le  liber  n'est  pas  lisible;  il 
est  même  entièrement  détruit. 

3.  Les  deux  racines  dont  il  vient  d'être  question,  donnent,  toutes 
deux,  insertion  à  des  radicelles  dont  7  sur  la  plus  grosse  et  9  sur  la  plus 
petite.  11  n'est  pas  possible  de  dire  si  toutes  avaient  été  insérées  en  face 
des  pôles  ligneux,  comme  celle  dont  j'ai  déjà  indiqué  la  présence  sur  l'une 
des  sections  obliques.  Mais  pour  quatre  d'entre  elles  au  moins  il  est 
certain  que  leur  lame  ligneuse  bipolaire  est  verticale.,  c'est-à-dire  orientée 


(')  Hans  une  autre  préparation  j'ai  observé,  du  resie,  les  premiers  recloisonnemenls 
(lu  phelloyénc  sur  la  seclioii  transversale  d'une  radicelle  (|iie  je  crois  pouvoir  rap- 
porter au  R.  reticulatus  et  qui  ne  possédait  encore  absolmnenl  que  sa  lame  ligneuse 
primaire.  Ces  recloisonnements  étaient  localisés  dans  l'assise  sous-endodcrmiquc. 
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pour  l'insertion  comme  elle  l'est  habituollement  chez  les  Phanérogames. 

Discussion.  —  En  raison  do  leur  insertion  les  unes  sur  les  autres,  il 
n'est  pas  permis  de  douter  que  les  deux  racines  grêles  n'appartiennent 
à  la  même  plante  que  le  R.  relicidalas.  Dès  lors  nous  avons  le  droit  d'uti- 
liser leur  structure  pour  rechercher  les  affinités  de  ce  dernier. 

Bertrand  et  Renault  (^)  ont  décrit,  comme  provenant  d'Autun 
et  de  Grand'Croix,  des  racines  de  Poroxylon  qui  offrent  avec  mon  échan- 
tillon un  certain  nombre  de  similitudes.  C'est  ainsi  que  la  lame  ligneuse 
primaire  s'y  retrouve  identique.  Des  ressemblances  considérables  se  ren- 
contrent également  dans  le  bois  secondaire,  dont  la  structure  histolo- 
gique  est  la  même.  Toutefois  les  rayons  de  faisceau  semblent  y  être  plus 
abondants  et  surtout  y  pénétrer  plus  profondément  vers  le  centre  de  la 
masse  ligneuse.  Peut-être  aussi  le  bois  secondaire  y  est-il  plus  nettement 
délimité  de  la  lame  primaire.  Mais,  des  deux  parts,  il  existe  des  rayons 
parenchymatcux  bien  caractérisés  en  face  des  pôles. 

Une  autre  resemblance  se  trouve  dans  le  lieu  d'apparition  du  phello- 
gène  puisque  Bertrand  et  Renauut  l'indiquent  comme  s'établissant 
également  dans  l'assise  péricambiale. 

Mais  à  côté  de  ces  ressemblances  se  trouvent  quelques  dissemblances. 
Il  ne  semble  pas,  îout  d'abord,  que  l'époque  d'apparition  du  phellogène 
fut  aussi  précoce  chez  les  Poroxyhns  que  chez  les/?,  reticulatiis.  En  outre 
cette  assise  génératrice  y  était  à  double  fonctionnement  :  en  plus  du 
liège  extérieur,  elle  y  produisait  vers  l'intérieur  un  peu  de  parenchyme 
dont  il  n'existe  aucune  trace  chez  le  Radiculiles.  Le  liège  lui-même  semble 
avoir  été  un  peu  différent;  si  en  effet  on  en  juge  par  la  figure  240  {loc.  cit.), 
les  cellules  chez  le  Poroxylon  Edwarsii  étaient  moins  larges  que  celles  du 
R.  reticulatiis  (75  y.  environ  de  largeur  tangentielle  pour  les  plus  grandes, 
au  lieu  de  110  (j.).  . 

D'autre  part,  la  figure  238  de  Bertrand  et  Renault  peut  faire  penser 
que  chez  les  Poroxyhns,  au  moins  chez  le  P.  Edwarsii,  le  liber  secondaire 
atteignait  un  développement  et  une  spécialisation  beaucoup  plus  consi- 
dérables que  dans  mon  Radiculites.  Cependant,  en  cela,  le  doute  est 
permis.  La  racine  qu'ils  ont  figurée  est  en  effet  un  peu  plus  âgée  que  la 
mienne,  puisque  son  bois  secondaire  compte  une  quinzaine  d'assises 
trachéidiennes  au  lieu  de  six.  Et  l'on  peut,  par  suite,  admettre  que  si  ma 
racine  eût  survécu,  un  semblable  liber  s'y  fût  développé  et  spécialisé. 
Il  n'en  est  pas  moins  remarquable  que  ni  ce  développement,  ni  cette 
spécialisation  n'y  soient  encore  sérieusement  commencés. 

Les  Cordaïtées  étaient  très  abondantes  à  Grand'Croix  et  leurs  débris 
y  accompagnent  le  R.  reticulaius.  Nous  devons  donc  d'autant  plus 
lui  comparer  leurs  racines  {Amyelon)  que  celles-ci  offrent  avec  celles  de 
Poroxylon  un  certain  nombre  de  points  de  ressemblance. 


(')  Bertrand  C.  E^'.  et  Rknaui.ï  B.,  Recherches  sur  les  Poroxylons.  (Arch.  Bol. 
du  Nord  de  la  France,  l.  H,  Faille,  18S4-87,  p.  a'i-)- 
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Nous  y  retrouvons  en  olîet  les  mêmes  Irachéides  aréolces  et  les  mêmes 
rayons  de  faisceaux  étroits.  Le  cordon  ligneux  primaire  y  est  encore 
souvent  bipolaire  (^);  il  est  vrai  qu'il  peut  être  également  tripolaire  (-) 
et  môme  probablement  avoir  plus  de  pôles  encore.  Mais  il  est  une  diffé- 
rence qui,  elle,  semble  avoir  quelque  importance  :  l'absence  de  rayons 
parenchymateux  en  face  des  pôles. 

En  ce  qui  concerne  le  liège,  bien  que  Renault  l'admette  comme  se 
formant  dans  le  parenchyme  cortical,  il  semble  probable  que,  de  même  que 
chez  les  l*oroxylées,  il  se  produisait  aux  dépens  de  l'assise  péricambiale 
et  ^'il  était  à  double  l'onctionnement.  Ce  serait  la  présence  du  paren- 
chyme secondaire  intérieur  qui,  en  s'interposant  entre  le  liège  et  le  liber, 
avait  trompé  Renault.  En  tous  cas,  dans  l'une  ell'autre  interprétation, 
les  tissus  secondaires  superficiels  s'y  sont  produits  différemment  de  ceux 
du  R.  reticulatus. 

Quant  au  liber  il  semble  bien  avoir  été,  chez  les  Cordaites,  moins  déve- 
loppé en  général  et  moins  spécialisé  que  chez  les  Poroxylons.  En  cela 
donc  il  se  rapprocherait  davantage  de  celui  de  mes  racines  âgées. 

En  résumé,  les  radicelles  décrites  sous  le  nom  de  Radiculites  reticulatus 
étaient  insérées  sur  des  racines  dont  la  structure  ligneuse  rappelle  assez 
bien  celle  des  racines  des  Cordaites  et  plus  encore  celles  des  Poroxylons, 
plantes  qui  ont  justement  vécu  à  Grand'Croix  à  la  même  époque  et  dont 
les  débris  se  retrouvent  dans  les  mêmes  silex.  On  doit  donc  être  tenté 
d'admettre  qu'elles  ont  des  allinités  réelles  avec  ces  deux  familles,  sur- 
tout avec  celle  des  Poroxylées.  Il  n'est  cependant  pas  permis  de  mécon- 
naître l'existence  de  certaines  différences  dans  le  liber  et  dans  le  liège; 
de  telle  sorte  qu'une  assimilation  complète  n'est  pas  encore  permise, 
du  moins  avec  les  espèces  actuellement  décrites. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  structure  si  spéciale  de  son  bois  ne  permet  plus 
de  soutenir  Faflinité  du  R.  reticulatus  avec  les  Séquoïnées.  Il  est  infini- 
ment plus  vraisemblable  d'admettre  qu'il  appartenait  à  une  Cordaïtale 
et,  par  suite,  de  conclure  que  très  vraisemblablement  celles-ci  possé- 
daient déjà  le  parenchyme  cortical  réticulé  qu'on  retrouve  chez  un  si 
grand  nombre  de  Conifères  actuelles. 


(')  Hkn.vllt  li.,  Cours  de  Botanique  fossile,  i"  année  iK.Si,  p.  87. 

(-■)  Scott  D.  H.,  Studies  on  fossil  Dotany,  i.  II,  lyot),  p.  53o.  —  A  ce  propos  je 
dois  ra[)pcler  ici  que  le  fuisccau  du  A',  reticulatus  qui  d'Iiahiludc  est  liipolaire,  peut 
liarfiiis  rire   Iripolairc  [lac.  cit.,  p.    i;/|). 
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Dans  le  genre  Azolla,  la  masse  libéro-ligneus?  du  stipe  renferme  un 
cercle  ligneux  interrompu  en  un  point  et  développé  autour  d'une  région 
centrale  réduite  à  deux  cellules  neutres  {Azolla  filiculoïdes)  ou  assez 
importante  {A.  nilotica).  Le  liber  est  exclusivement  périphérique  dans  la 
première  espèce,  à  la  fois  interne  et  périphérique  dans  la  seconde.  Les 
faisceaux  des  frondes  s'insèrent  sur  le  bord  dorsal  de  l'arc  ligneux  au 
point  d'interruption. 

Les  frondes  des  Azolla  sont  alternes,  elles  se  recouvrent  successi- 
vement dans  le  jeune  âge  et  entourent  le  point  de  végétation  du  stipe; 
chaque  fronde  est  bilobée. 

Chez  les  Salvinia,  les  frondes,  verticillées  par  trois,  ne  se  recouvrent 
pas.  Chaque  verticille  comprend  deux  frondes  dorsales  nageantes  simples 
et  une  fronde  inférieure  aquatique  rameuse.  Le  limbe  des  frondes  nageantes 
comporte  deux  moitiés  symétriques  qui  s'accroissent  en  arrière,  sans 
s'écarter  l'une  de  l'autre,  ne  recouvrant  ni  les  frondes  plus  jeunes,  ni 
le  sommet  du  stipe.  Les  deux  frondes  nageantes  d'un  verticille  sont 
d'âge  un  peu  différent. 

La  masse  libéro-ligneuse  du  stipe  des  Salvinia  {S.  uatans,  S.  auri- 
culata)  renferme  une  bande  ligneuse  en  forme  de  gouttière  ouverte  vers 
la  face  dorsale  du  stipe,  les  éléments  les  plus  larges  occupant  la  région 
ventrale,  de  part  et  d'autre  d'une  interruption  médiane;  le  liber  existe 
au  centre  et  à  la  périphérie.  A  chaque  nœud,  les  frondes  nageantes 
(ou  aériennes)  insèrent  leur  bois  sur  les  bords  de  la  gouttière  ligneuse; 
la  fronde  aquatique  sur  la  région  médiane  ventrale.  Lors  de  la  différen- 
ciation, le  bois  apparaît  simultanément  en  quatre  points  de  l'arc  ligneux. 

Le  pétiole  des  frondes  nageantes  possède  une  masse  libéro-ligneuse  dont 
le  bois  est  en  gouttière  ouverte  en  dessus  comme  dans  le  stipe,  mais 
sans  interruption  médiane.  Le  liber  est  différencié  sur  les  deux  faces. 
L'émission  des  faisceaux  des  nervures  latérales  se  fait  par  les  bords  de 
l'arc  ligneux.  La  convexité  ventrale  de  l'arc  ligneux  de  la  fronde  est 
tournée  vers  le  stipe  et  se  maintient  jusqu'à  l'insertion. 
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La  Irunde  aquatique  présente  dans  son  pétiole  une  masse  libéro- 
ligneuse  de  section  circulaire,  dans  laquelle  le  bois  jalonne  un  cercle 
moyen,  bordé  par  le  liber  en  dehors  et  vers  l'intérieur.  \ 

La  symétrie  dégradée  dorsiventrale  du  stipe  est  donc  commune  aux  ] 

deux  genres  de  Salviniacées,  mais  de  beaucoup  plus  accusée  dans  le  i 

genre   Salvinia. 
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Le  Pourquoi-Pas,  sur  lequel  s'embarquèrent  les  membre^  de  la  seconde 
expédition  française  commandée  par  M.  le  D^'  J.-B.  Charcot,  explora 
l'Antarctique  sud-américaine  de  l'Ile  du  Roi  George  (Shetlands  du  Sud) 
à  la  terre  Alexandre  I^^',  c'est-à-dire  du  62^  au  70*^  degré  de  latitude 
sud  environ.  La  mission  française  se  dirigea  ensuite  vers  l'Ouest,  en  lon- 
geant la  banquise  compacte,  sans  s'écarter  beaucoup  du  70^  degré. 
A  la  latitude  de  5g*^i5'  et  à  la  longitude  de  108° 5'  ouest  de  Paris, 
les  naturalistes  du  bord  firent  de  précieuses  captures  en  ramenant  le 
fdet  vertical  de  la  profondeur  de  gSo  m.  à  la  surface.  Ils  prirent  cinq 
espèces  de  Polychètes  —  dont  deux  nouvelles  — •  appartenant  à  quatre 
familles  distinctes  :  Alciopiens,  Tomoptériens,  Typhloscolécidés  et  Phyllo- 
dociens. 

Des  deux  Alciopiens,  l'un  est  une  forme  nouvelle  remarquable  par 
le  polymorphisme  de  ses  soies  et  cjue  je  rapporte  au  genre  Cullizona  (Calli- 
zona  Bon^raini  Gravier),  dont  aucune  espèce  n'était  connue  dans  l'An- 
tarctique. L'autre  est  un  type  déjà  décrit,  mais  qui  n'en  présente  pas 
moins  un  intérêt  tout  particulier  :  VAlciopa  antarctica  Mac  Intosh.  Cet 
Alciope  a  été  trouvé  par  le  Challenger  à  la  latitude  de  64°  et  à  la  lon- 
gitude de  90^  environ,  à  la  surface  de  la  mer  et  n'a  pas  été  revu  depuis. 
L'Alciopien  recueilli  par  la  Southern  Cross  au  cap  Adare  (Victoria  Land), 
au  sud  du  71*^  degré  de  latitude  sud,  a  été  désigné  à  tort  par  A.  Willey 
sous  le  nom  de  Vanadis  antarctica  (Mac  Intosh)  et  est,  en  réalité,  une 
espèce  bien  distincte  de  celle  du  Challenger.  J'ai  pu  compléter  la  descrip- 
tion donnée  par  Mac  Intosh  et  confirmer  plusieurs  points  de  son  étude 
qui  avaient  été  mis  en  doute.  Les  Alciopiens  sont  des  animaux  qui  habi- 
tent surtout  les  eaux  chaudes.  On  en  a  cependant  pris  plusieurs  dans 
l'hémisphère  nord,  fort  loin  de  la  zone  torride;  Apstein  a  fait  observer 
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que  les  points  de  capture  se  trouvaient  situés  sur  le  trajet  de  branches 
du  Gulf-Stream.  On  ne  peu  invoquer  la  même  explication  en  ce  qui  con- 
cerne les  Alciopiens  de  l'Antarctique. 

Le  Tomopteris  {Johiisfonella)  septeiitrionalis  Quatrefages  ex  Steens- 
trup  a  élé  recueilli  en  divers  points  de  TAtlantique  et  du  Pacifique, 
dans  l'hémisphère  nord  comme  dans  l'hémisphère  sud.  D.  Rosa  le  regarde 
comme  bipolaire;  en  réalité,  il  doit  être  plutôt  considéré  comme  cosmo- 
polite. Dans  l'hémisphère  austral,  on  n'a  trouvé,  en  dehors  de  l'espèce 
en  question  ici,  que  les  types  suivants  : 

1°  Tomopteris  Carpenteri  Quatrefages,  dont  Fexemplaire-type  fut 
récolté  par  l'expédition  de  la  Zélée  (Dumont  d'Urville  et  Jacquinot, 
1 887-1840),  par  60°  de  latitude  sud  et  qui  ressemble  fort  au  Tomopteris 
Nisseni  Rosa  trouvé  dans  l'Atlantique  sud  {20"  latitude  sud,  27°  longi- 
tude ouest);  Mac  Intosh  dit  que  le  Tomopteris  Carpenteri  fut  recueilli 
en  nombre  considérable  par  l'expédition  du  Challenger,  entre  les  îles 
Kerguelen  et  Mac-Donald,  mais  Rosa  incline  à  croire  qu'il  s'agissait 
plutôt  du  Tomopteris  Eschscholtzi  Greefî; 

2°  Tomopteris  Cavallii  Rosa,  qui  a  été  trouvé  dans  l'Atlantique 
(entre  Baina  et  Buenos-Aires),  dans  le  Pacifique  (Valparaiso,  Callao), 
entre  la  Nouvelle-Calédonie  et  la  Nouvelle-Zélande  et  dans  l'océan 
Indien  (Ceylan); 

30  Tomopteris  Eschscholtzi  Greeiï,  de  l'Atlantique  sud. 

J'ai  rapporté  le  Typhloscolécidé  de  l'Antarctique  sud-américaine  à  la 
Sagitella  Kowalewskii  N.  Wagner.  C'est  dans  l'Atlantique,  et  surtout  dans 
l'hémisphère  nord,  qu'ont  été  récoltés  les  Typhloscolécidés  aujourd'hui 
connus.  D'après  R.  Southern,  ceux  qui  ont  été  capturés  au  voisinage 
de  l'Irlande,  y  sont  amenés  par  le  courant  atlantique  voisin  de  la  côte 
occidentale  de  cette  île.  Ils  paraissent  être  confinés  dans  l'eau  de  forte 
salinité  et  à  une  grande  profondeur. 

Enfin,  le  Phyllodocien  pélagique  rapporté  par  le  Pourquoi-Pas  est 
une  espèce  nouvelle  du  genre  Pelagobia  {Pelagobia  Vignieri  Gravier).  Le 
Pelagobia  longocirrata  Greeiï,  type  du  genre,  fut  découvert  par  Greeft', 
au  large  du  port  d'Arrecife  (Lanzarote,  îles  Canaries),  au  mois  de  jan- 
vier 1867;  il  fut  trouvé  plus  tard  dans  la  baie  d'Alger  par  Viguier  qui 
en  donna  une  description  précise;  il  fut  signalé  à  nouveau  par  Reibisch 
(1895)  dans  les  matériaux  de  la  Plankton-Expedition,  par  \'anhi)ffen 
(1897)  dans  la  région  du  Groenland,  par  Reibisch  (1900)  dans  le  Nor- 
disches  Plankton  et  enfin  par  R.  Southern  (1908)  au  large  des  côtes 
d'Irlande.  L'espèce  est  donc  largement  distribuée  dans  l'Atiant'que, 
du  Groenland  au  Brésil;  elle  vit  aussi  dan?  la  Méditerranée  et  dans 
l'océan  Indien.  R.  Southern  en  a  fait  connaître  une  autre  espèce  recueillie 
également  au  large  des  côtes  d'Irlande,  à  1800  m  environ  de  profon- 
deur, le  Pelagobia  serrata,  différente,  comm?  la  précédente,  de  celle  de 
l'Antarctique,  qui  se  trouve  être  ainsi  la  troisième  du  genre. 

**13 
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SUR  LA  CONTRIBUTION  APPORTÉE  PAR  LES  EXPLORATIONS  SCIENTIFIQUES 
DANS  L'ANTARCTIQUE  A  LA  CONNAISSANCE  DES  •<  EUPLECTELLINiE  ». 
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Les.  Hexactinellides  abondent  dans  l'Antarctique,  et  cela  par  des 
profondeurs  même  médiocres.  Cette  constatation  est  certainement,  en 
matière  de  Spongologie,  le  résultat  le  plus  intéressant  de  l'exploration 
zoologique  de  cet  océan,  à  laquelle  plusieurs  nations  collaborent  depuis 
une  douzaine  d'années.  Je  l'ai  déduite  dès  igoi  de  l'étude  des  Spongiaires 
recueillis  par  la  Belgica,  l'opposant,  en  réponse  à  l'hypothèse  de  la 
bipolarité  des  faunes,  à  la  remarquable  pénurie  des  mers  arctiques  en 
Hexactinellides. 

C'est  en  Rossellidse  que  l'Antarctique  se  montre  particulièrement  riche. 
Toutes  les  Hexactinellides  rapportées  par  la  Discovery  et  les  deux  tiers 
de  celles  obtenues  par  le  Gaiiss  appartiennent  à  cette  famille  qui  avait 
déjà  fourni  la  part  la  plus  importante  de  la  collection  de  la  Belgica. 
Le  Français  n'a  rien  trouvé  qui  vaille  la  peine  d'être  cité,  mais  le  Pourquoi- 
Pas^  à  en  juger  par  un  examen  superficiel  des  matériaux  qui  m'ont  été 
confiés,  a  fait  de  Rosselhdes  une  nouvelle  et  copieuse  récolte. 

En  revanche,  il  est  de  grosses  familles  d' Hexactinellides  au  sujet 
desquelles  les  expéditions  antarctiques  ne  nous  ont  presque  rien  appris  : 
les  Eupledellidas,  les  Caulophacidae,  les  Hyalonematidœ. 

Cela  tient  à  ce  que  ces  Éponges  font  en  général  partie  de  la  faune 
abyssale  et  que  la  plupart  des  campagnes  scientifiques  ont  été  dirigées 
dans  des  portions  de  l'Antarctique  aux  eaux  peu  profondes.  La  Belgica 
a  opéré  le  long  des  terres  de  Graham  et  d'Alexandre  1""  par  des  profon- 
deurs inférieures  à  600  m.  Le  Français  et  le  Pourquoi-Pas  ont  exploré 
successivement  les  mêmes  parages.  La  Discovery,  le  long  de  la  terre 
Victoria,  a  pris  presque  toutes  ses  Hexactinellides  par  moins  de  5oo  m 
(plusieurs  par  moins  de  100  m),  à  l'exception  d'une  seule  —  une  Rossel- 
lide  quand  même  —  recueillie  par  gi4  ni  de  profondeur  au  large  des 
monts  Erebus  et  Terror.  Le  Gauss,  en  1 901-1908,  dans  le  nord-ouest  de  sa 
station  (66*^ 2' 9"  lat.  S.  —  89038'  long.  E),  rencontra  des  profondeurs  de 
2400  m.  à  3397  m  qui  lui  fournirent  un  Caulophacus,  C.  antarcticus 
F,  E.  Sch.  et  Kirkpatr.  et  une  Hyalonema.,  H.  Drygalskii  F.  E.  Sch.  et 
Kirkpatr.,  mais  pas  d'Euplectellide. 
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De  toutes  les  expéditions,  c'est  celle  de  la  Scoiia,  qui,  fouillant  en  1908 
et  1904,  sous  la  conduite  de  W.  S.  Bruce,  les  eaux  profondes  entre  les 
Orcades  du  Sud  et  la  terre  de  Goats,  à  l'entrée  de  la  mer  de  Weddell, 
a  le  plus  contribué  à  faire  connaître  les  Hexactinellides  antarctiques  de 
familles  abyssales. 

La  Scotia  a,  comme  le  Gauss,  outre  quelques  Rossellides  de  grands 
fonds  des  genres  Bathydoriis  et  Calycosoma,  obtenu  une  Hyalonema. 
Elle  a  aussi  dragué  deux  Caulophacus  nouveaux,  dont  l'un,  C.  Scotia 
Topsent,  de  taille  géante,  atteint  près  d'un  mètre  de  hauteur.  Mais, 
mieux,  elle  fut  la  seule  à  recueillir  des  Euplectellides. 

Ce  qu'elle  en  prit  offre  un  intérêt  d'autant  plus  grand  qu'il  s'agit 
d'Euplectellines,  et  que  des  quatre  espèces  qui  figurent  dans  sa  collec- 
tion, deux  se  rattachent  au  genre  Malucosaccus  fort  rare  et  jusqu'à 
présent  mal  connu,  tandis  que  les  deux  autres  représentent  chacune  un 
genre  nouveau  {^). 

Si  j'insiste  sur  ce  point  que  les  quatre  Éponges  en  question  sont  des 
Euplectellines,  c'est  que  la  connaissance  que  nous  avions  jusqu'à  ces 
derniers  temps  de  la  famille  des  Euplectellides  a  conduit  Ijima  à  en  répartir 
les  types  en  les  deux  sous-familles  inégales  des  CorbitelUme,  dont  on 
compte  déjà  douze  genres  et  qui  sont  des  Euplectellides  fixées  solide- 
ment au  substratum  par  une  base  compacte,  et  des  Eiiplectellinee,  c'est- 
à-dire  des  Euplectellides  fixées  dans  la  vase  par  une  touffe  de  spicules. 

Avant  l'étude  des  Éponges  de  la  Scotia,  la  sous-famille  des  Euplec- 
tellines se  réduisait  aux  trois  genres  Eiipleclella  R.  Owen,  Holascus 
F.  E.  Sch.  et  Malacosaccus  F.  E.  Sch.  Les  deux  premiers  étaient  bien 
caractérisés.  Tout  le  monde  connaît  les  Euplectella,  ces  Éponges  tubu- 
leuses,  pourvues  en  bas  d'une  touffe  de  spicules,  fermées  en  haut  par  une 
plaque  criblée  et  marquées  sur  toute  leur  hauteur  de  perforations  de 
leur  paroi  que  tendent  des  diaphragmes  membraneux.  Les  Holascus, 
au  nombre  de  9  espèces,  toutes  d'eau  profonde,  puisqu'elles  se  tiennent 
entre  2006  m  et  485o  m,  affectent  la  forme  générale  et  possèdent  la 
touffe  basàle  ainsi  que  le  crible  des  Euplectella,  mais  elles  ne  percent  pas 
de  trous  leurs  parois  et,  détail  microscopique,  elles  ne  produisent  pas  de 
floric:mes. 

Par  contre,  ce  qu'on  savait  des  Malacosaccus  n'était  même  pas  suffi- 
sant pour  permettre  une  diagnose  complète  du  genre.  Des  deux  pre- 
mières espèces  décrites,  l'une,  .1/.  vastus  F.  E.  Sch.,  n'était  connue 
que  par  un  lambeau  et  des  fragments  pris  par  le  Challenger  par  2000  m, 
à  moitié  route  entre  le  Cap  de  Bonne-Espérance  et  les  iles  Kerguelen; 
l'autre,  .1/.  unguiculatas  F.  E.  Scli.,  n'était  représentée,  dans  la  même 
collection,  que  par  un  petit  spécimen  sacciforme  dont  la  partie  inférieure 
manquait,  et  provenant  du  sud  de  la  Sierra-Leone  par  446o  m  de  pro- 

(')  Topsent  (E.),  Les  Hexasterophora  recueillies  par  la  Scotia  dans  t'Antarc- 
tir/ue  (Bull,  de  l'Institut  océanographique,  n°  16G,  Monaco,  20  avril  1910). 
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fondeur.  L'une  et  l'autre  affectaient  la  forme  de  sacs  à  parois  souples, 
à  face  externe  entière,  à  face  interne  marquée  au  contraire  d'un  grand 
nombre  d'orifices  exhalants  composés;  elles  possédaient  des  flori- 
comes;  mais  leur  mode  de  fixation  demeurait  inconnu.  Une  troisième 
espèce,  Malacosaccus  floricomafiis,  que  je  décrivis  en  1904,  d'après 
plusieurs  spécimens,  d'ailleurs  fort  endommagés,  pris  par  S.  A.  le  Prince 
de  Monaco  dans  l'est  des  Açores,  par  5ooo  m  de  profondeur,  se  révéla 
sous  e&  rapport  notablement  différente  des  Euplectella  et  des  Holasciis  : 
au  lieu  de  s'épanouir  en  une  touffe  fixatrice,  ses  soies  basales  lui  compo- 
saient un  long  pédoncule  dont  la  terminaison  naturelle  faisait  malheu- 
reusement défaut. 

Les  deux  Malacosaccus  de  la  Scotia,  M.  pediinculatiis  et  M.  Coatsi, 
m'ont  enfin  fourni  des  éléments  d'une  diagnose  complète  du  genre  Mala- 
cosaccus :  il  comprend  des  Euplectellines  en  forme  de  coupe  molle,  portée 
par  un  pédoncule  qu'une  touffe  plus  ou  moins  renflée  d'ancres  termine  et 
fixe  dans  la  vase. 

La  Scotia  a  accru  notre  connaissance  des  Euplectellines  en  portant  de 
trois  à  cinq  le  nombre  des  genres  de  cette  sous-famille.  De  l'un  des  genres 
nouveaux,  le  type,  Doco  accus  ancoratus  Tops.,  n'est  connu  que  par  des 
fragments,  soutenus  par  des  hexactines  de  deux  catégories  distinctes  et 
caractéristiques.  Son  appareil  fixateur,  il  est  vrai,  n'a  point  été  recueilli, 
mais  l'un  des  fragments  porte  sur  sa  face  externe,  vers  l'un  de  ses  bords 
que  tout  autorise  à  considérer  comme  son  bord  inférieur,  des  protubé- 
rances garnies  d'ancres  par  touffes,  et  ces  touffes  me  semblent  indiquer 
un  mode  de  fixation  d'Euplectelline  plutôt  que  de  Corbitelline,  quelque 
chose  de  comparable  à  ce  que  présentent  les  Pheronema  parmi  les  Amphi- 
discopJiora. 

Quant  à  l'autre  genre,  Acoelocalyx,  son  appareil  de  fixation  est  pareil 
à  celui  des  Malacosaccus  :  le  type  de  -4.  Brucei  Tops,  possède,  en  effet,  un 
pédoncule  droit,  fort  long,  qui  se  renfle  en  bas  en  un  fort  pinceau  d'ancres. 
Son  manque  de  floricomes  rappelle  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  des  Holascus, 
mais  la  ressemblance  de  ce  côté  ne  va  pas  plus  loin  car,  à  la  différence  de 
toutes  les  autres  Euplectellines,  .4.  Brucei  n'a  qu'une  cavité  cloacale 
rudimentaire.  Il  s'agit,  en  somme,  d'une  Eponge  fort  curieuse  que  je  me 
suis  fait  un  plaisir  de  dédier  au  chef  de  la  belle  expédition  antarctique 
écossaise. 
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LE  RÉGIME  ALIMENTAIRE  ET  LA  VARIATION  DU  FOIE  CHEZ  LES  OISEAUX. 

5f) .  83  -f-  59 .  i  ^1 .  3f)  :  59 . 1 1 .  38 
'1   Aoùl. 

De  La  Riboisière  (^)  a  montré  que  les  Oiseaux  possèdent  un  poids 
très  différent  de  foie  par  kilogramme  suivant  les  divers  régimes.  Il  a,  pour 
les  principaux  groupes,  donné  les  chiffres  suivants  : 

Carnivores i7.5o 

Granivores 20. 5o 

Piscivores >5,7o 

Insectivores )-i;90 

On  pourrait  opposer  à  ces  résultats  une  première  critique.  Rien  n'assure 
si  cette  différence  de  poids  ne  vient  pas  d'une  plus  ou  moins  grande  teneur 
du  foie  en  glycogène,  les  régimes  piscivore  et  insectivore  étant  peut- 
être  susceptibles  d'en  élaborer  plus  que  les  régimes  granivore  et  Car- 
nivore. 

On  pourrait  encore,  en  considérant  le  foie  comme  un  réservoir  avec  un 
contenu  et  un  contenant,  supposer  que  le  contenant  n'est  pas  influencé 
par  le  régime  et  que  les  variations  observées  proviennent  du  glycogène 
(contenu).  Celui-ci  varierait  avec  l'abondance  de  la  nourriture,  quel  que 
soit  le  régime. 

Pour  échapper  aux  deux  critiques  précédentes  d'un  coup,  il  y  a 
lieu  de  considérer  séparément  les  variations  dans  la  quantité  de  gly- 
cogène et  les  variations  dans  la  quantité  de  matière  hépatique,  en  fonc- 
tion des  différents  régimes. 

Pour  cela  j'ai  observé  des  sujets  tels  qu'ils  se  trouvent  dans  la  nature 
et  tués  d'un  coup  de  fusil,  sauf  les  Perruches  de  Madagascar,  que  j'ai 
acquises  et  tuées  brusquement.  J'ai  pesé  le  foie;  j'avais  ainsi  l'expres- 
sion d'un  foie  physiologique.  Enfin  un  autre  lot  a  été  soumis  à  un  jeûne 
complet  auquel  les  espèces  résistent  différemment.  Voici  les  résultats 
obtenus  : 


(')    Dic   L\    RinoisiÈRE.    Heclierclies  oif^finomelriques    en    fonction    du    régime 
alimentaire  chez  les  oiseaux  (Col/,  de  Morph.  dyn.  Paris,  Mermann.  1910). 
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P'oic 

Foie          aprèà  morl  Jours 

normal       par  le  jeiiiie  de 

'                                                           parkilog.       par  Uiluy,.  jeûne. 

,j 
Buse  vulgaire  (  Ta/'/uVo/e) 19, So  12,70  iG 

Perruche  de  Madagascar  (  G/««jVo/-e).  .. .      i3,7o  i5,5o  -2  à  3 

Mouette  rieuse  (P/5c«Vo/'e).. 5i  3o  2 

Hirondelle  urbaine  ( Insectivore) 37,  !•>  j.SjS")  'x  à  5 

D'après  ces  résultats,  il  paraît  donc  évident  que  si  la  quantité  de  gly- 
cogène  est  très  variable,  il  y  a  en  plus,  pour  les  régimes  insectivore  et 
piscivore,  modification  du  tissu  hépatique  due  à  l'hypertrophie  occa- 
sionnée par  un  excès  de  travail.  Les  poids  de  foie,  que  nous  obtenons 
en  faisant  jeûner  des  Oiseaux,  restent  dans  le  même  ordre  que  ceux 
qu'a  obtenus  de  La  Riboisière  chez  des  Oiseaux  normaux.  D'ailleurs 
les  quantités  de  glycogène  trouvées  par  Lapicque  (i)  dans  le  foie  des 
Bengalis  ne  permettent  pas  d'expliquer  les  différences  hépatiques  que 
l'on  constate  dans  les  divers  régimes.  Il  n'a  trouvé  par  gramme  de  foie 
qu'une  moyenne  de  o,o4i  g,  ce  qui  est  insignifiant. 

J'ajouterai  cependant  qu'il  faut  toujours  considérer  des  individus 
tués  de  la  même  façon.  Le  tableau  suivant  montre  en  effet  que  l'on  obtient 
des  différences  très  importantes  si  l'on  opère  sur  des  animaux  tués 
brusquement   ou   par  saignée. 

Foie  d'oiseaux  Foie  d'oiseaux 

tués  tués 

brusquement  par  saignée 

parkilog.  parkilog. 

Buse  (Co/-nà'o/e) 12, 5o  10,80 

Perruche  de  Madagascar  (  G/a«i(7'/rj.  i3,70  i4,io 

Mouette  rieuse  (P/5cn'o/e) 54  |i,'>o 

Hirondelle  {Insectivore  ) ^7,  ro  3i  ,Ho 

11  faut  aussi  tenir  compte  de  la  maladie.  Ainsi  une  Buse  et  un  Colin 
de  GaUfornie  (granivore)  morts  dans  ces  conditions  présentaient  un 
foie  piqué  de  points  blancs  dont  le  poids  par  kilogramme  était  respec- 
tivement de   25,00  g.   et   de  75,20  g* 

Le  foie  est  donc  bien  l'organe  qui  réagit  le  plus  aux  différents  régimes. 
Un  exemple  pris  dans  la  nature  le  mettra  mieux  encore  en  évidence. 
De  La  Riboisière  donne  pour  20  Crécerelles  {Tinniinculiis  alaudarius 
Gm.)  une  moyenne  de  foie  égale  à  28,80  g  par  kilogramme.  J'ai  pu  me 
procurer  dans  la  forêt  de  Chantilly  i4  de  ces  Oiseaux  dans  l'estomac 
desquels  j'ai  trouvé  une  ou  deux  fois  des  rongeurs  et  toujours  des  guêpes 


(')  Lapicqvi':  (L-  i;t  M-)-  Le  jeune  nocturne  et  la  réserve  de  gh  cogère  cliez  les 
petits  Oiseaux  {Comptes  rendus,  Soc.  de  Biol.  u  mars  1911). 
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en  grande  quantité.  Ces  Oiseaux  étaient  par  conséquent  à  ce  moment 
insectivore-. 
Leur  moyenne  de  foie  par  kilogramme  atteignait    33, lo  g. 


M.   L  BOLNOUHE. 
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L'hypothèse  de  Houssay,  considérant  la  plume,    chez   les   Oiseaux, 
comme  une  excrétion  physiologique,  hypothèse  vérifiée  par  La  Riboi- 
sière,  est  éminemment  suggestive.  Elle  ouvre  la  vue  sur  la  nature  réelle 
et  la  véritable  origine  de  toutes  les  phanéres  des  Vertébrés,  sur  l'exacte 
signification  des  organes  de  protection  ou  de  défense,  des  parures  sexuelle, 
etc.,  etc.  D'une  portée  plus  générale  encore,  elle  permet  de  relier  entre 
elles  dans  une  seule  et  même  explication,  bien  des  observations  éparses 
et  des  expériences  isolées.  Elle  fait  songer  tout  de  suite  aux  recherches 
de  Hopkins,  montrant  que  les  pigments  qui  recouvrent  les  ailes  des 
Piérides  feont  des  substances  dérivées  de  l'acide  urique  et,  par  consé- 
quent, des  produits  d'excrétion.  Elle  nous  a  permis  de  nous  demander  si 
la  chitine  elle-même,  qui  recouvre  tout  le  corps  des  Insectes  et  encroûte 
en  quelque  sorte  tous  leurs  organes  d'origine  ectodermique,  ne  pourrait 
pas  être  envisagée  aussi  comme  une  substance  d'excrétion,  qui,  au  lieu 
d'être  rejetée  dans  le  milieu  extérieur,   devient  partie  intégrante  de 
l'organisme  et  joue  un  grand  rôle  dans  la  déterminisme  de  la  forme  chez 
ces  animaux. 

C'est  en  nous  plaçant  dans  cette  hypothèse  que  nous  avons  entrepris 
sur  les  Coléoptères,  gros  producteurs  de  chitine,  des  recherches  de  mor- 
phologie comparée.  Nous  avons  pris,  comme  base  même  de  ces  recherches, 
la  détermination  de  la  quantité  de  chitine  propre  à  chacune  des  espèces 
étudiées.  Les  résultats  que  nous  avons  déjà  obtenus  ne  prendront  toute 
leur  valeur  que  lorsqu'ils  seront  publiés  au  complet;  dans  la  présente  Com- 
munication, nous  nous  bornons  à  noter  quelques-uns  de  ceux  qui  sont 
relatifs  aux  Coléoptères  carnivores;  encore  certains  des  chiffres  que  nous 
publions  ici  ne  sont-ils  pas  définitifs. 

L'insolubilité  de  la  chitine  dans  les  alcalis  forts,  comme  la  potasse, 
fournit  un  moyen  très  simple  de  préparer  le  squelette  des  Insectes. 
Voici  la  méthode  que  nous  avons  constamment  employée  : 

Les  animaux  sont  pesés  à  l'état  frais,  aussitôt  que  possible  après  leur 
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capture,  soit  par  individus  isolés,  soit  plus  fréquemment  (pour  avoir 
dans  les  pesées  des  erreurs  relatives  moins  importantes)  par  petits  lots 
à  nombre  d'individus  variable  suivant  le  hasard  des  captures.  Les 
différents  poids  ainsi  obtenus  à  i  mgr  près  sont  alors  additionnés  entre 
eux,  et  la  somme  est  divisée  par  le  nombre  total  N  des  Insectes  ainsi 
étudiés  :  le  quotient  P  représente  le  poids  moyen  de  l'espèce  considérée. 

Toutes  les  fois  que  la  chose  nous  a  été  rendue  possible  par  l'exis- 
tence d'un  caractère  sexuel  externe  nettement  apparent  (tarses  des  Cara- 
bides  et  des  Dytiscides,  par  exemple),  nous  permettant  de  séparer,  sans 
erreur,  les  cf  et  les  5  nous  avons  recherché  le  poids  moyen  de  chaque 
sexe  considéré  isolément. 

)^  Les  Insectes  ainsi  pesés  sont,  immédiatement  ou  après  conservation 
dans  un  liquide  formolé,  mis  à  cuire  dans  une  solution  forte  de  potasse,  au 
bain-marie,  où  ils  restent  jusqu'à  ce  que  les  parties  molles,  non  chiti- 
neuses,  aient  été  complètement  dissoutes.  Ce  résultat  est  atteint  au  bout 
d'un  temps  qui  varie,  suivant  la  grosseur  des  Insectes  et  l'impxjrtance 
du  lot,  de  2  à  4  jours.  La  solution  de  potasse  est  renouvelée  dans  l'inter- 
valle. Finalement  on  lave,  à  l'eau  pure,  à  chaud.  Les  Insectes,  réduits 
à  leurs  parties  chitineuses  parfaitement  respectées  et  nettoyées,  sont 
séchés  grossièrement  entre  deux  feuilles  de  papier  buvard,  puis  mis  à 
l'étuve.  Quand  la  dessication  est  parfaite,  on  pèse  la  chitine  à  i  mg 
près.  Le  poids  total  de  chitine  obtenu  pour  N'  individus  d'une  espèce, 
divisé  par  N',  donne  le  poids  moyen  de  chitine  de  l'espèce  considérée 
fsoit  p). 

Le  plus  souvent  le  nombre  N'  d'individus  qui  ont  servi  à  calculer 
le  poids  p  de  chitine,  est  différent  du  nombre  N  d'individus  qui  ont  servi 
à  mesurer  le  poids  moyen  P  de  l'espèce.  C'est  qu'en  effet  pour  une  espèce 
donnée,  nous  avons  pesé  en  général,  outre  les  individus  étudiés  pour  leur 
chitine,  d'autres  individus  destinés  à  d'autres  recherches,  et  nous  avons 
utilisé  ainsi  le  poids  de  ces  derniers  pour  arriver  à  une  détermination 
plus  certaine  du  poids  moyen  de  l'espèce.  Inversement,  il  est  arrivé 
quelquefois  que  nous  nous  sommes  servis  pour  établir  le  poids  de 
chitine,  d'individus  dont  nous  ne  connaissions  pas  le  poids  frais,  les 
circonstances  de  nos  chasses  entomologiques  ne  nous  ayant  pas  toujours 
permis  de  procéder  à  des  pesées  avant  qu'il  ait  été  nécessaire  de  plonger 
nos  captures  dans  le  liquide  conservateur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  connaissant,  pour  une  '  espèce  de  Coléoptère,  le 
poids  frais  moyen  P  et  le  poids  de  chitine  moyen  jo,  nous  établissons 

le  rapport  ^;  le  nombre  f,  fourni  par  ce  rapport,  représente  la  propor- 
tion moyenne  de  chitine  de  l'espèce;  nous  l'appellerons  coefficient  spé- 
cifique (Je  chitine,  et  nous  le  définirons  :  le  nombre  par  lequel  il  faut 
multiplier  le  poids  frais  d'un  individu  appartenant  à  l'espèce  considérée, 
pour  avoir  sa  quantité  absolue  de  chitine,  abstraction  étant  faite  des 
variations  individuelles  dans  la  production  de  la  chitine.  Ces  variations 
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individuelles,  d'ailleurs,  nous  nous  proposons  de  publier  plus  lard  leur 
loi,  au  moins  chez  quelques  espèces,  et  de  montrer  dans  quelles  limites 
les  coefficients  individuels  de  chitine  peuvent  s'écarter  du  coelîicient  spé- 
cifique. 

Pratiquement,  nous  multiplions  par  looo  le  coefïicient  c,  pour  avoir  à 
considérer,  au  lieu  de  nombres  décimaux,  des  nombres  entiers,  plus  faciles 
à  lire  et  à  comparer  entre  eux. 

Nous  avons  établi  le  coefficient  de  chitine  propre  à  chaque  sexe  dans 
toutes  les  espèces  qui  se  prêtaient  à  une  détermination  spéciale  pour 
les  cf  d'un  côté  et  les  9  de  l'autre. 

Les  recherches  que  nous  publions  aujourd'hui  sont  relatives  à  la  déter- 
mination du  coefficient  de  chitine  chez  un  certain  nombre  d'espèces 
carnivores.  Cette  série  sera  complétée  ultérieurement,  et  les  résultats 
seront  mis  en  parallèle  avec  ceux  qui  nous  seront  fournis  par  d'autres 
familles  de  Coléoptères  appartenant  à  divers  régimes  alimentaires. 
Nous  nous  bornerons  à  signaler  ici  un  point  qui  ressort  déjà  avec  évi- 
dence des  chiiï  es  suivants  : 


FAMILLi:. 


KSrECE. 


Cicindelides.. 


Curabides.. . 


\  Cicindela  campestris. 
i  Cicindela  sylvatica.. 
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/x/iirtulatus  '  9  . 
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Le  fait  le  plus  saillant  qui  ressort  des  chiffres  ci-dessus  est  la  différence 
entre  la  quantité  de  chitine  produite  par  les  cf  et  celle  produite  par 
les  g  :  l'avantage  est  toujours  du  côté  cf,  à  })art  une  seule  exception,  pré- 
sentée par  Dytiscus  piuictnlatus  :  encore,  dans  cette  espèce,  la  supé- 
riorité relative  des  9  sur  les  cf  est-elle  minime. 

Corrélativement  avec  cette  surproduction  de  chitine,  par  les  cf ,  on 
observe  presque  partout  (sauf  chez  Dytiscus  marginalis)  une  taille  moindre 
chez  les  cf  que  chez  les  ç,  la  taille  s'exprimant  ici  par  le  poids  de  l'ani- 
mal vivant.  Il  semble  que  chez  les  Coléoptères  carnivores  il  y  ait  une 
liaison  à  peu  près  constante,  dans  chaque  espèce,  entrf  ces  deux  carac- 
tères sexuels  des  cf ,  plus  grand  coetTieient  de  chitine  et  taille  moindre. 

A  la  lumière  de  ces  premiers  résultats,  nous  nous  proposons  de  recher- 
cher, par  l'étude  du  coefficient  de  chitine  chez  de  nombreuses  espèces 
de  Coloéptères,  si  cette  relation  ne  rentrerait  pas  dans  une  loi  générale 
qui  serait  la  suivante  :  le  sexe  qui  produit  le  plus  de  chitine  est  toujours 
celui  qui  présente,  par  rapport  à  l'autre,  la  plus  petite  taille.  De  telle 
sorte  que  la  sécrétion  de  la  chitine  traduirait  une  intoxication  physio- 
logique dont  le  premier  effet  remarquable  serait  de  limiter  la  croissance. 
Nos  recherches  en  cours  nous  diront  le  bien  ou  le  mal  fondé  de  cette 
hypothèse. 

Enfin  nous  espérons  que  la  comparaison  des  coefficients  de  chitine 
chez  de  nombreuses  espèces  adaptées  à  des  genres  de  vie  différents,  et 
notamment  à  divers  régimes  ahmentaires,  nous  éclairera  sur  les  causes 
extérieures  qui  règlent,  modifient  et  déterminent  la  sécrétion  de  la 
chitine. 


M.  Pail  paris. 


STRUCTURE  HISTOLOGIQUE  DE  LA  GLANDE  UROPYGIENNE 
DU  «  RHYNCHOTUS  RUFESCENS  (TEMM.)  ». 


59- II. 4-82  :  59.18 

La  glande  uropygienne  des  Oiseaux,  glande  sébacée  modifiée,  est, 
comme  l'on  sait,  formée  de  deux  lobes  plus  ou  moins  fusionnés,  mais 
toujours  distincts.  Elle  est  tubuleuse  composée,  holocrine,  avec  ou 
sans  réservoirs  collecteurs  de  la  sécrétion.  Celle-ci  est  évacuée  au  dehors 
séparément  pour  chaque  demi-glande;  cependant,  chez  la  Huppe  {Upiipa 
epops),  il  n'existe  qu'un  seul  orifice  excréteur  et  les  sécrétions  se  trouvent 
mélangées   avant   leur   sortie. 

Etroitement  serrés  les  uns  contre  les  autres,  ce  qui  les  rend  plus  ou 
moins  polygonaux,  les  tubes  sécréteurs,  peu  ou  pas  ramifiés,  convergent 
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tous  vers  les  réservoirs  collecteurs,  ou  à  leur  défaut  vers  le  ou  les  conduits 
excréteurs.  Ils  sont  variables  comme  nombre,  longueur  et  diamètre  d'une 
espèce  à  l'autre. 

Ils  sont  séparés  par  une  faible  couche  de  tissu  conjonctif,  continua- 
tion du  tissu  de  la  capsule  d'enveloppe  de  la  glande,  contenant  une 
assez  forte  proportion  de  fibres  élastiques,  et  où  cheminent  vaisseaux 
et  nerfs.  Une  mince  membrane  basale  soutient  l'épithelium  glandulaire 
formé  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  couches  de  cellules.  L'assise 
en  contact  avec  cette  membrane,  c'est-à-dire  la  plus  profonde,  est  formée 
d'une  ou  deux  couches  de  cellules  aplaties,  à  noyau  riche  en  chromatine, 
à  protoplasma  granuleux  abondant.  Des  figures  de  karyokinèse  que  l'on 
y  remarque  toujours  en  plu;  ou  moins  grand  nombre  prouvent  la  fonc- 
tion génératrice  de  cette  assise.  Au-dessus,  à  mesure  que  l'on  s'avance 
vers  le  lumen  du  tube,  les  cellules  grossissent  ainsi  que  leur  noyau  qui 
est  moins  riche  en  chromatine;  les  gouttelettes  de  sécrétion  de  plus  en 
plus  grosses  donnent  au  protoplasma  un  aspect  réticulé.  Les  mailles  de 
ce  réseau  protoplasmique  sont  de  plus  en  plus  lâches  et  minces,  mais 
se  distinguent  cependant  jusqu'à  la  fonte  cellulaire.  A  ce  moment,  il  ne 
reste  plus  que  quelques  débris  du  noyau  qui,  après  un  certain  temps, 
s'était  ratatiné. 

Si,  comme  l'a  montré  Stern  {^),  la  composition  chimique  de  la  sécrétion 
est  variable  dans  les  différentes  parties  et  les  différents  plans  de  cellules 
du  tube,  l'aspect  et  la  dimension  des  cellules  glandulaires  n'en  reste 
pas  moins  presque  invariable  dans  toute  sa  longueur,  au  moins  dans  la 
très  grande  majorité  des  Oiseaux.  L'étude  de  la  glande  uropygienne 
d'environ  cent  cinquante  espèces  d'Oiseaux  appartenant  à  vingt-trois 
ordres  (-)  nous  a  seulement  donné  comme  exception  la  glande  du  Rhyn- 
chotus  rujescens  qui  présente  avec  d'autres  particularités,  disposition 
des  réservoirs  collecteurs,  des  plumes  terminales,  du  mamelon,  une  struc- 
ture très  différente  de  ses  tubes  sécréteurs. 

Ces  tubes,  larges,  irréguliers,  peu  profonds,  offrent  à  considérer  deux 
portions  bien  distinctes.  Le  tiers  inférieur,  à  enveloppe  conjonctive  rela- 
tivement épaisse,  est  rempli  de  cellules  glandulaires  qui,  à  l'exception  de 
celles  de  la  couche  profonde,  ont  subi  la  dégénérescence  graisseuse 
presque  complète,  noyau  très  petit,  ratatiné,  rejeté  sur  le  côté,  réseau 
protoplasmique  nul  ou  très  réduit.  Cette  zone  de  sécrétion  intense  se 
montre,  après  dissolution  de  celle-ci  par  les  réactifs  ordinaires,  très  claire 
sur  les  coupes.  La  portion  supérieure,  à  enveloppe  conjonctive  très  réduite, 
ne  comporte  qu'un  nombre  restreint  de  couches  de  cellules  glandulaires. 
Celles-ci,  à  noyau  riche  en  chromatine,  à  réseau  protoplasmique  abondant. 


(')  Slern  MARGAiitri:,  Histologie  Jieitràge  zur  Sekretion  der  BiirreldrU$e 
{Arcliiv.  fur  Mil^roskopische  Anatoinie,  Bd.  06,  igoô). 

( ')  Classification  de  Sharpe,  Hand-lisl  of  tlie  Gênera  and  specien  of  Birds, 
London,  18^9,  >9"y. 
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à  mailles  d'autant  plus  serrées  que  ron  est  dans  une  couche  plus  profonde, 
laissent  au  milieu  un  lumen  assez  large.  Çà  et  là,  dans  ce  massif  cellulaire, 
de  grosses  cellules  à  grand  noyau  et  à  réseau  protoplasmique  plus  faible 
se  montrent  en  clair  sur  cette  portion  foncée  des  préparations  très  dis- 
tincte de  la  précédente. 

L'ordre  des  Tinamiformes,  auquel  appartient  le  RhymJiolus  rujescens, 
a  été  placé  par  Pycraft  (')  avec  les  anciens  Ratites  pour  former  la  sous- 
classe  des  Pal^ognath^,  réunion  qui  est  acceptée  par  beaucoup  d'orni- 
thologistes. Il  serait  intéressant  d'examiner  si,  dans  les  autres  Oiseaux 
de  cet  ordre  et  de  celui  des  Apterygifermes  qui  seul  avec  lui  de  tous  les 
PALiEOGNATH.î:  possède  à  l'état  adulte  une  glande  uropygienne,  se 
retrouve  cette  structure  histologique,  particularité  qui  viendrait  encore 
à  l'appui  de  la  division  de  Pycraft. 


M.   G.  r.OLRTY. 


NOTE  RELATIVE  A  DES  INFLUENCES  SOLAIRES 
VRAISEMBLABLEMENT  RADIOACTIVES  SUR  LES  ÊTRES  VIVANTS. 


53.372:577.3 
WAoùl. 


En  m'occupant  à  maintes  reprises  de  l'activité  solaire  sur  les  roches, 
il  m'a  été  donné  de  constater  que  cette  activité  s'exerçait  sur  les  êtres 
vivants,  aussi  bien  que  sur  les  tissus  des  plantes  et  des  animaux  que  sur 
les  ailes  des  papillons  et  les  plumes  des  oiseaux. 

En  juin  1908,  je  recueillis  des  tiges  de  prêles  des  coteaux  {eqiiisetum) 
aux  environs  de  la  Ferté-sous-Jouarre  qui  présentaient  des  taches  bru- 
nâtres. Je  pus  me  rendre  compte  dans  la  suite  que  la  couleur  de  ces  taches 
devenait  de  plus  en  plus  noire  à  mesure  que  la  chaleur  augmentait.  Je 
vis,  en  outre,  que  cette  même  coloration  passait  insensiblement  au  vio- 
let. J'ai  donc  suivi  attentivement  ces  modifications  de  tons,  non  seule- 
ment sur  les  prêles,  mais  sur  des  tiges  aériennes  de  pommes  de  terre 
et  de  fèves.  ' 

En  1904,  j'ai  rapporté  de  l'Amérique  méridionale,  des  tubercules  de 
pommes  de  terre  que  j'acclimate  actuellement  en  Beauce.  Or,  sur  les 

(')  PycvxXVT  et  RoTSCiULU,  Mono^^raphy  flf  t/ie  Ge/uts  Casuarius.  Witk  a  clisser- 
lalioii  on  the  morphology  and  pliylogeny  of  the  Palœognatliae  (  Ratites  and 
Crypturi)  and  Neognathae  (Carinatae)  {Transactions  Zool.  Soc.  London, 
t.  XV,  1900.  ) 
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longues  tiges  qui  sont  le  plus  exposées  au  soleil,  ja  remarque  annuelle- 
ment vers  le  mois  de  juillet,  des  taches  brunes  qui,  en  s'accentuant, 
deviennent  noires.  Je  ne  pense  pas  qu'il  soit  téméraire  de  rapprocher  ce 
phénomène  de  coloration  des  végétaux,  de  celui  de  la  pigmentation  des 
Indiens  des  Andes  boliviennes.  Les  Indiens  de  Bolivie,  peu  vêtus,  qui 
habitent  les  vallées,  ont  une  teinte  de  la  peau  (voisine  -de  la  terre  de 
Sienne),  plus  foncée  que  les  Indiens  des  Hauts  Plateaux. 

11  ne  paraît  pas  y  avoir  là,  ce  me  semble,  un  pur  mimétisme,  mais  une 
influence  réelle  de  la  lumière  solaire  sur  les  tissus. 

Au  mois  de  juillet  1907  j'ai  recueilli  à  Guéret  (Creuse),  des  libellules 
du  genre  Caloptenjx  virgo  dont  la  coloration  à  la  fois  brune  et  bleuâtre 
des  ailes  laisse  entrevoir  le  phénomène  qui  a  contribué  à  la  persistance 
des  couleurs,  j'entends  celui  de  la  vitrification  solaire. 

Certains  oiseaux,  notamment  Lariis  ridihundiis  Linn.,  dont  beau- 
coup de  plumes  de  la  tête  sont  renouvelées  au  printemps,  passent  très 
vite  du  blanc  au  brun  en  peu  de  jours.  M.  J. -A.  Allen  a  traité  la  question 
des  prétendus  changements  des  couleurs  des  plumes  des  oiseaux  sans  que 
ceux-ci  aient  mué,  dans  le  Bulletin  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de 
New-York  en  1896  (t.  VIII,  p.  i3  et  suivantes),  mais  cet  auteur,  après 
avoir  passé  en  revue  l'opinion  des  ornithologistes,  semble  attribuer  le 
changement  de  couleur  à  la  mue.  A  mon  avis,  on  n'a  pas  assez  tenu 
compte  des  influences  physiques  extérieures  sur  les  êtres  vivants. 

J'ai  examiné  un  certain  nombre  de  poules  qui  vivent  à  i5o  et  160  m 
d'altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  j'ai  constaté  chez  les  jeunes 
couvées  une  modification  dans  la  couleur  des  tuyaux  de  plume.  Ceux-ci, 
de  blancs,  deviennent  au  printemps  jaunes  bruns.  Les  barbes  des  plumes 
participent  également  à  des  variations  de  tons  en  conséquence  du  milieu 
extérieur,  c'est-à-dire,  plus  explicitement,  des  effets  de  la  lumière. 
Au  Brésil,  les  tonalités  intenses  que  revêtent  les  êtres  vivants  m'ont 
beaucoup  frappé  et  ce  n'est  pas  la  pureté  du  ciel  qui  nous  fait  voir  mieux 
des  contrastes  dans  le  coloris  des  perroquets  par  exemple,  puisque  par 
un  temps  gris,  ceux-ci,  pourvu  qu'ils  soient  adultes,  offrent  les  reflets, 
nouveaux  (dûs  sans  doute  parfois  à  des  couleurs  complémentaires) 
que  l'action  solaire  leur  a  vraisemblablement  imprimés  à  un  moment 
donné  et  qu'ils  conserveront  en  partie  du  moins  jusqu'à  un  âge  avancé. 

Ces  quelques  observations  sommaires  me  semblent  de  nature  à  mettre 
en  valeur  l'activité  du  milieu  extérieur  sur  les  animaux  et  les  plantes, 
et  cette  activité  qui  ne  doit  pas  seulement  se  traduire  par  des  phéno- 
mènes superficiels  de  colorations,  nous  laisse  entrevoir  des  influences 
encore  peu  connues  de  radioactivité  solaire  sur  les  êtres  vivants. 
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SUR  L'ANATOMIE  CHIRURGICALE  DE  L'OREILLE  INTERNE. 
(  Étude  radiographique  du  labyrinthe.  ) 


(il  I  .8J2  -r  616.072.4 

4  Aoùl. 

Dans  une  précédente  Note,  publiée  dans  les  Comptes  rendus  du  Congrès 
des  Anatomisies,  Paris,  191 1,  nous  avions  énoncé  les  premiers  résultats 
de  notre  étude  sur  l'Anatomie  chirurgicale  de  l'oreille  moyenne.  Ils  se 
rapportaient  à  la  délimitation  du  champ  opératoire  et  à  la  topographie 
de  l'antre  pétreux.  Nous  complétons  aujourd'hui  ces  données  par  celles 
tirées  de  l'examen  de  quarante  radiographies  de  l'oreille  interne. 

Au  cours  de  cette  Note,  nous  allons  successivement  indiquer  quelle  est 
la  technique  que  nous  suivons  et  quelle  est,  d'après  nos  observations, 
la  configuration  du  labyrinthe,  sa  topographie. 

I. TECHNiyUE. 

Pour  rendre  imperméables  aux  rayons  X  les  cavités  de  l'oreille  interne,  nous 
les  avons  injectées  au  mercure.  Nous  assurons  la  progression  de  ce  liquide 
à  travers  les  canaux  du  labyrinthe  à  l'aide  dun  petit  entonnoir  de  verre  relié 
par  un  tube  de  caoutchouc  à  une  fine  canule.  Ainsi  il  nous  est  permis  de  couler 
notre  masse  à  injection  sous  une  forte  pression.  L'orifice  par  lequel  nous  rem- 
plissons l'oreille  interne,  nous  le  créons  à  l'aide  d'un  trépan  très  fin  au  niveau 
du  canal  demi-circulaire  supérieur.  Pour  éviter  que  pendant  l'injection  le 
mercure  ne  fuie  de  l'oreille  interne  dans  les  cavités  voisines,  nous  obturons  ces 
dernières  avec  de  la  paraffine.  Le  Darcet  et  des  fils  de  plomb  nous  servent 
à  repérerles  limites  du  champ  opératoire.  Tel  est  le  matériel  que  nous  employons 
et  voici  comment  nous  procédons. 

Nous  cherchons  tout  d'abord  à  ouvrir  le  canal  demi-circulaire  supérieur. 
Pour  cela  faire,  nous  trépanons  sur  le  versant  interne  de  Veminencia  arcuata 
qui  ne  repère  nullement  la  saillie  du  canal  supérieur.  Dans  un  article  ultérieur 
nous  reviendrons  à  nouveau  sur  ce  point, 

Dès  qu'un  orifice  circulaire  a  été  fait  au  niveau  de  la  partie  supérieure 
de  ce  canal,  à  l'aide  d'une  gouge  nous  faisons  sauter  en  partie  le  tegmen 
tympani.  Nous  versons  par  la  brèche  ainsi  créée  de  la  paraffine  liquide,  qui, 
en  se  solidifiant,  fixe  dans  leur  position  normale  les  osselets  de  l'ouïe.  La  fenêtre 
ovale  se  trouve  ainsi  maintenue  obturée  par  la  platine  de  l'étrier  et  la  fenêtre 
ronde  l'est  de  même  par  la  paraffine  qui,  revenue  à  l'état  solide,  renforce  le 
tympan  secondaire  qui  ferme  cet  orifice.  On  remplit  de  la  même  façon  le  conduit 
auditif  interne.  Avant  de  pousser  l'injection  au  mercure  et  pour  éviter  à  la 
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pièce  des  maaipulatioiis  inutiles,  nous  coulons  dans  la  gouttière  osseuse  qui 
correspond  au  sinus  latéral  de  la  masse  de  Darcct  en  fusion.  Au  niveau  de  la 
limite  externe  de  l'étage  spheno-temporal.  Nous  appliquons  un  fil  de  plomb 
que  nous  maintenons  fixé  avec  du  collodion.  Nous  procédons  de  même  pour  la 
linea  temporalis  et  le  bord  supérieur  du  rocher.  Nous  injectons  enfin,  au  mer- 
cure le  canal  de  Fallope  et  l'oreille  interne,  nous  y  maintenons  ce  métal  par  delà 
paraffine.  Nous  avons  radiographié  les  rochers  ainsi  préparés  de  deux  façons  : 
i»  en  plaçant  sur  la  plaque  sensible  la  surface  externe  de  la  mastoide  et  de 
J'écaille  du  temporal;  1°  en  faisant  reposer  sur  la  plaque  le  sommet  de  la 
mastoide.  Dans  le  premier  cas,  les  temporaux  prenaient  appui  par  la  face  externe 
de  la  mastoide  et  par  le  tubercule  zygomatique.  Ils  étaient  de  plus  disposés 
par  rapport  au  bord  inférieur  de  la  plafjue  dans  une  position  telle  que  le  sujet 
redressé  ait  pu  regarder  1  horizon.  Dans  le  second,  par  le  sommet  de  la  mas- 
toide et  par  le  massif  facial  dont  on  avait  scié  la  partie  inférieure.  Ainsi 
l'arcade  zygomatique  avait-elle  une  direction  horizontale.  Nous  n'avons 
appliqué  cette  seconde  façon  de  procéder  que  sur  des  têtes  dont  la  base  était 
entière.  Les  épreuves  obtenues  parla  méthode  de  la  radiographie  stéréoscopique 
nous  les  avons  étudiées  à  l'aide  du  stéréoscope  de  précision  de  Gazes. 

11.    —    CONFIGURATION    ET    RAPPORTS    DU    LABYRINTHE. 

Le  labyrinthe  comprend  trois  parties  :  le  vestibule,  les  canaux 
semi-circulaires,  le  limaçon. 

Le  VESTIBULE.  —  Le  vestibule  constitue  une  cavité  intermédiaire 
aux  canaux  demi-circulaires  et  au  limaçon. 

11  a  la  forme  d'un  tronc  de  cône  dont  la  grande  base  serait  supérieure 
et  la  petite  inférieure.  La  grande  base  est  oblique  en  bas  et  en  arrière. 
Son  obliquité  peut  varier  dans  des  limites  assez  larges,  puisque,  dans 
certains  cas,  faisant  avec  la  verticale  un  angle  d'environ  45°,  elle  peut, 
dans  d'autres,  se  rapprocher  beaucoup  de  l'horizontale.  La  petite  base 
ne  suit  pas  toujours  dans  son  orientation  les  variations  de  la  base  qui 
lui  est  opposée. 

Le  vestibule  est  en  communication  directe  avec  les  canaux  semi-circu- 
laires par  l'intermédiaire  de  cinq  orifices.  Deux  sont  placés  en  avant  du 
niveau  de  la  grande  base.  Ces  orifices  sont  séparés  de  la  cavité  vestibu- 
laire  par  un  prolongement  de  cette  dernière  qui  forme  un  diverticule. 

L'un  de  ces  orifices  est  antérieur  et  interne;  il  appartient  au  canal  demi- 
circulaire  supérieur;  l'autre  est  postérieur  et  externe  et  correspond  à 
l'ampoule  du  canal  demi-circulaire  externe.  Ces  orifices  sont  orientés, 
le  premier  dans  le  plan  horizontal,  le  second  dans  le  plan  vertical.  Ils 
sont  tangents  entre  eux.  En  arrière,  on  trouve  trois  autres  orifices. 
L'un  est  situé  sur  la  grande  base,  il  est  commun  aux  canaux  demi-cir- 
culaires supérieur  et  postérieur.  L'autre  est  situé  sur  la  partie  postéro- 
externe  de  la  paroi  latérale  du  vestibule,  et  occupe  un  niveau  inférieur 
au  précédent.  11  correspond  à  l'orifice  non  ampullaire  du  canal  demi- 
circulaire  externe.  Le  troisième,  enfin,  appartient  à  la  partie  inférieure 
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du  tronc  de  cône  vestibulaire,  il  avoisine  de  très  près  la  petite  base  et 
se  trouve  être  externe  et  postérieur.  Il  représente  l'orifice  ampullaire 
du  canal  demi-circulaire  postérieur. 

Le  vestibule  communique  encore  directement  avec  le  limaçon  par 
l'intermédiaire  d'un  orifice  qui,  justement,  correspond  à  la  petite  base 
du  tronc  de  cône  vestibulaire. 

Canaux  demi-circulaires.  —  Les  canaux  demi-circulaires  sont  au 
nombre  de  trois.  On  les  désigne  sous  les  noms  de  canaux  demi-circu- 
laires externe,  supérieur  et  postérieur.  Ils  sont  externes  par  rapport  au 
vestibule. 

Forme.  —  Les  canaux  demi-circulaires  peuvent  être,  d'une  façon  gros- 
sière, comparés  à  une  circonférence  dont  un  tiers  environ  manquerait. 
Mais  à  y  regarder  de  plus  près,  leur  courbe  est  complexe  et  en  réalité 
formée  par  l'association  de  plusieurs  arcs  de  cercle  placés  bout  à  bout. 
Envisagés  dans  leur  ensemble,  leur  forme  est  très  différente  selon  le 
canal  considéré,  c'est  pourquoi  nous  allons  l'étudier  séparément  pour 
chacun  d'eux. 

Le  canal  demi- circulaire  externe  est  composé  d'une  partie  courbe  et 
d'une  partie  rectiligne.  La  portion  courbe  est  antérieure  et  externe; 
elle  se  dilate  en  ampoule  au  niveau  du  point  où  elle  rejoint  l'orifice 
ampullaire  correspondant  à  ce  canal.  Elle  est,  de  plus,  beaucoup  plus 
longue  que  la  portion  rectiligne  qui  est  postérieure. 

Le  canal  demi-circulaire  supérieur  résulte  de  la  fusion  bout  à  bout 
de  trois  portions  courbes.  La  première  portion  appartient  à  un  arc  de 
cercle  de  grand  rayon.  Elle  est  antérieure  et  porte  à  son  extrémité 
inférieure  l'ampoule  de  ce  canal.  Son  extrémité  supérieure  corres- 
pond au  point  le  plus  élevé  du  canal  demi-circulaire  supérieur.  Elle  se 
continue  là  avec  la  deuxième  portion  qui  se  trouve  être  plus 
ou  moins  courbe  suivant  les  sujets.  Cette  continuité  a  lieu  soit  par 
l'intermédiaire  d'un  arc,  de  courbure  très  accusée,  soit  au  contraire  à 
l'aide  d'une  courbe  plus  élargie.  Dans  le  premier  cas,  on  a  affaire  à  une 
deuxième  portion  presque  rectiligne;  dans  le  second,  elle  a  une  courbe 
bien  marquée.  A  la  deuxième  portion  fait  suite  une  partie  commune 
avec  le  canal  demi-circulaire  postérieur.  L'arc  qu'elle  forme  est  très 
ouvert  et  se  réunit  à  la  portion  précédente  par  l'intermédiaire  d'un 
angle  courbe  toujours  accusé.  La  partie  la  plus  élevée  du  canal  est, 
avons-nous  dit,  située  à  l'angle  de  la  première  et  de  la  deuxième  portion, 
et  la  partie  ascendante  ou  antérieure  du  canal  se  trouve  être  beaucoup 
plus  courte  que  la  partie  postérieure. 

Le  canal  demi-circulaire  postérieur  est  celui  qui  est  formé  du  plus  grand 
nombre  de  segments.  Ces  derniers  sont  courts  et  les  arcs  qui  les  forment 
appartiennent  à  des  circonférences  de  rayons  très  grands.  Il  en  résulte 
qu'entre  ces  diverses  portions  devront  exister  des  angles  bien  accusés. 
C'est  ainsi  qu'on  peut  distinguer  à  ce  canal  cinq  parties.  La  première 
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est  commune  avec  le  canal  demi-circulaire  supérieur.  La  dernière  porte 
au  niveau  de  son  extrémité  vestibulaire  l'ampoule  du  canal  postérieur. 
Les  quatre  angles  placés  sur  la  courbure  de  ce  canal  sont  plus  ou  moins 
obtus  suivant  les  sujets.  Chez  certains,  ils  sont  très  marqués;  mais  chez 
tous  on  les  retrouve. 

Orientation.  — Formés  par  des  parties  différentes  raccordées  entre  elles 
par  des  angles  courbes,  on  peut  déjà  présumer  que  l'orientation  des  diverses 
portions  constitutives  sera  différente.  Envisageons  successivement  chacun 
des  canaux. 

Le  canal  demi-circulaire  externe^  quoique  formé  de  deux  segments,  pré- 


ima  temporalis 


imite  externe  de 

-  l'étage  moyen  du  crâne 


sinus  latéraf 


aqueduc'de  Fallope 


pijr_  ,,  -^  Ua(lii)j;rapiiie  <lonl  le  positif  a  élé  obtenu  en  conservant  soigneusement, 
par  rapport  au  bord  inférieur  du  papier  sensible,  l'orientation  que  sa  tète  elle- 
lucme  avait  par  rapport  au  bord  inférieur  de  la  plaque.  On  a  procédé  de  même 
pour  les  positifs  correspondant  aux  figures  ?.,  3  et  4-  Forme  du  vestibule  à  base 
peu  oblique  :  on  voit  nettement  les  trois  ampoules  des  canaux  demi-circulaires  : 
le  canal  demi-circulaire  externe  a  sa  branche  antérieure  peu  obli<|ue;  on  remarque 
l'angle  (ju'elle  forme  avec  l'ampoule  de  ce  canal.  La  faible  obliquité  de  sa  brandie 
antérieure  lui  permet  de  rester  au-dessus  de  sa  grande  base  du  vestibule.  Le 
canal  (Icmi-iirciilaiie  supérieur  possède  une  deuxième  portion  presque  rectilignc. 
Le  canal  dciiii-ritculairc  posl(-rienr  se  caractérise  |iar  des  augles  relati vemetil 
adoucis.   La  picmière  portion  du  limaçon  est  presque   verticale. 

sente  cependant  trois  directions  distinctes.  Au  niveau  de  l'ampoule,  il 
se  dirige  obliquement  en  haut  et  en  dehors,  puis  se  continue  avec  la 
branche  antérieure  courbe  du  canal. 

Pour  ce  qui  est  de  la  direction  de  cette  partie  courbe  et  de  la  partie 
rectiligne  ou  postérieure,  plusieurs  cas  sont  à  envisager.  Ou  bien  les  deux, 
branches  sont  sensiblement  dans  un  même  plan  horizontal,  ou  bien 
elles  se  trouvent  avoir  deux  directions  différentes.  Dans  ce  cas,  les  deux 
branches  sont  obliquement  descendantes,  mais  leur  obliquité  est  variable 
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pour  chacune  d'elle.  Tantôt,  c'est  la  branche  antérieure  qui  est  nette- 
ment oblique,  la  branche  postérieure  l'étant  peu  ;  tantôt  la  branche 
antérieure  reste  très  voisine  de  l'horizontale,  imposant  à  la  branche 
postérieure  une  direction  descendante  plus  accusée.  Ces  variations  dans 
l'orientation  sont  fonction  de  celle  de  la  grande  base  du  vestibule. 
Lorsque  cette  dernière  est  presque  horizontale,  les  deux  orifices 
ampullaires  et  non  ampullaires  sont  situés  dans  des  plans  horizon- 
taux très  rapprochés.  Jamais  ils  ne  sont  situés  sur  le  même  plan.  En  raison 
de  cette  faible  différence  de  niveau,  les  deux  branches  ont  tendance  à  se 
placer  dans  un  plan  horizontal  commun.  Aux  formes  de  vestibule  à 
grande  base  oblic[ue  ou  très  oblique  correspondent  les  deux  autres 
variétés  signalées  plus  haut.  La  distance  qui  sépare  les  plans  horizon- 


sinus  latéral 


imite  externe  de 

étage  sphèno -temporal 

crête  sus-mastoïdienne 


Fig.  2.  —  Grande  base  du  vestijjule  jirestiue  horizontale,  parlic  antérieure  du  canal 
demi-circulaire  externe  neltenienl  oblique  et  séparée  seulement  sur  la  radiogra- 
phie par  un  mince  liséré  blanc;  de  la  base  du  vestibule;  l'angle  que  forme  cette 
partie  avec  l'ampoule  de  ce  mince  canal  est  bien  plus  accusé  que  sur  la  figure 
précédente.  La  branche  antérieure  du  canal  demi-circulaire  supérieur  est  plus 
courte  que  dans  la  figure  précédente;  il  en  est  de  même  pour  la  deuxième  partie. 
Le  canal  demi-circulaire  postérieur  est  dans  son  ensemble  plus  arrondi;  cela  est 
dû  à  la  disposition  presque  complète  de  l'angle  que  forment  sa  deuxième  et  sa  troi- 
sième portion.  Première  partie  du  limaçon  un  peu  plus  obli((ue  que  dans  la 
figure  I.  Remarquer  les  rapports  du  canal  demi-circulaires  supérieurs  avec  la 
linea  temporalis  et  la  limite  externe  de  l'étage  sphéno-temporal. 


taux  passant  par  les  orifices  du  canal  externe  étant  plus  grande,  il  en 
résulte  que  chacune  des  branches  a  une  direction  oblique.  L'une  le  sera 
légèrement,  l'autre  davantage. 

En  résumé,  on  peut  donc  dire  qu'il  existe  pour  le  canal  externe  :  une 
forme  où  il  est  presciue  horizontal,  elle  est  rare;  une  forme  où  il  est 
oblique,  c'est  le  cas  le  plus  fréquent. 

Le  canal  demi-circulaire  supérieur  possède  trois  directions  différentes 
correspondant  à  chacune  de  ses  trois  parties.  Dans  sa  première  portion 
ou  antérieure,  celle  qui  fait  suite  à  l'ampoule  de  ce  canal,  il  est  sensible- 
ment vertical.  Au  niveau  du  coude,  qui  correspond  au  point  le  plus  élevé, 
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se  fait  un  changement  de  direction  qui  amène  la  deuxième  portion  à  être 
oblique  en  arrière,  en  bas  et  légèrement  en  dedans.  A  l'endroit  qui 
l'unit  à  la  partie  commune  au  canal  demi-circulaire  postérieur  se  produit 
une  nouvelle  modification  dans  sa  direction  qui  devient  oblique  en  bas 
en    avant    et    en    dehors.  ' 

Dans  son  ensemble,  le  canal,  demi-circulaire  supérieur  peut  être  consi- 
déré comme  se  plaçant  dans  une  direction  sensiblement  perpendiculah-e 
à  l'arête  supérieure  du  rocher. 

Le  canal  demi-circulaire  postérieur,  dans  sa  portion  commune  avec  le 
canal   demi-circulaire   supérieur,  présente   la   direction    déjà    indiquée 


limite  externe    de 
l'étage  moyen  du  crâne 

lima  temporalis 


sinus  latéral 


atjueduc  de  Fallope 


r.g  3.  -  Grande  base  du  vestibule,  plus  oblique  dans  les  figures  i  et  2;  avec  celte 
obhquue  assez  marquée  existe  cepeu.lani  uue  prennére  parlie  du  limaçon  a^nt 
uned.recuon  se  rapp.ocbanl  sensiblemeni  de  la  verticale.  Remarquer  l'es  anHes 
nettement  accuses  euUe  les  diverses  port.ous  du  canal  demi-circuUnre  postér^eu" 

plus  haut.  A  cette  partie  fait  suite  une  autre  qui  se  dirige  en  haut,  en 
dehors  et  en  arrière.  Au  niveau  de  l'angle  qui  réunit  cette  deuxième  par  ie 
a  la  suivante  se  produit  une  modification  telle  dans  l'orientation  de 
cette  dernière  qu'elle  se  dirige  en  bas  et  nettement  en  dehors.  L'endroit 
ou  s  unissent  les  troisième  et  quatrième  portions  est  marqué  par  un  chan- 
gement de  direction  dans  le  plan  frontal.  La  quatrième  portion  devient 
ainsi  oblique  en  bas,  en  avant  et  en  dedans.  Une  nouvelle  modification 
se  produit  al  union  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  portions.  Cette 
dernière  devient  ascendante,  tout  en  continuant  à  se  diriger  en  avant  et 
en  dedans. 

D'une  façon  générale,  on  peut  dire  que  le  canal  demi-circulaire  posté- 
rieur est  grossièrement  parallèle  au  bord  supérieur  du  rocher. 

IJAPPORTs.- Nous  connaissons,  des  canaux  demi-circulaires,  leur  forme 
et  leur  direction;  nous  allons  maintenant  étudier  les  rapports  qu'ils 
affectent  entre  eux  et  avec  les  divers  éléments  du  champ  opératoire 
repères  sur  nos  radiographies  stéréoscopiques.  Ces  rapports  étant  très 
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différents   pour  chacun   des   canaux,   nous   allons  les   envisager  sépa- 
rément. 

Canal  demi-circulaire  externe.  —  L'ampoule  du  canal  demi-circulaire 
externe  se  trouve  immédiatement  au-dessous  et  en  dehors  de  celle  du 
canal  demi-circulaire  supérieur.  Au  niveau  du  plan  horizontal  contenant 
-le  point  où  se  réunissent  les  deux  branches  de  ce  canal,  il  existe  une 
distance  de  4  mm  entre  ce  point  et  le  canal  demi-circulaire  postérieur. 
Nous  faisons  remarquer  que  nous  ne  parlons  ici  que  des  cavités  des  canaux 
et  non  de  la  coque  osseuse  qui  les  limite.  Cette  coque  osseuse  est  suffi- 
samment épaisse  pour  que  la  paroi  extérieure  du  canal  externe  adhère 
à  la  paroi  similaire  du  canal  postérieur.  De  plus  par  rapport  au  plan  du 
canal  demi-circulaire  postérieur,  on  peut  encore  signaler  que  le  plan  verti- 
cal contenant  la  branche  rectiligne  du  canal  demi-circulaire  externe  for- 
merait avec  le  précédent  un  angle  de  1 2". 

Le  canal  demi-circulaire  externe  présente  avec  le  vestibule  des  rapports 
différents  selon  l'obliquité  de  sa  grande  base.  C'est  ainsi  que  lorsque 
cette  d;:rnière  est  très  oblique,  la  branche  antérieure  du  canal  peut  se 
trouver  nettement  au-dessus  de  lui.  Ceci  a  lieu  plus  particulièrement 
quand  cette  branche  antérieure  est  peu  oblique. 

La  linea  lemporalis  ou  crête  sus-mastoïdienne  peut  rester  au-dessus 
du  canal  externe  à  une  distance  qui  peut  varier  entre  2  et  10  mm. 

Le  canal  demi-circulaire  supérieur  affecte  avec  le  canal  externe  des 
rapports  que  nous  avons  déjà  étudiés.  Plus  intéressants  sont  ceux  qu'il 
contracte  avec  la  crête  sus-mastoïdienne,  et  aussi  avec  la  limite  externe 
de  l'étage  sphéno-temporal. 

Il  peut  rester  bien  au-dessus  de  la  première,  lui  être  tangent  ou  la 
dépasser.  En  général,  la  limite  externe  de  l'étage  sphéno-temporal  reste 
à  un  niveau  supérieur  à  lui.  Dans  certains  cas,  rares  il  est  vrai,  elle  peut 
être  de  niveau  avec  le  point  le  plus  élevé  de  ce  canal.  Les  conséquences 
qui  découlent  de  ces  faits,  sont  que,  avec  une  crête  sus-mastoïdienne  et 
une  limite  externe  de  l'étage  moyen  du  crâne  bas  placés,  il  sera  difficile 
d'aller  avec  la  gouge  trépaner  sur  tout  son  trajet  le  canal  demi-circu- 
laire supérieur.  Nous  avons  pu  nous  en  convaincre  au  cours  de  certaines 
trépanations  du  labyrinthe. 

Le  canal  demi-circulaire  postérieur  présente  avec  le  canal  demi-circu- 
laire externe  des  rapports  qui  ont  déjà  été  envisagés  à  propos  de  ce  der- 
nier. Il  reste  toujours  éloigné  du  sinus  latéral  sur  les  pièces  radiogra- 
phiées par  une  distance  de  plusieurs  millimètres. 

Limaçon.  —  Le  limaçon,  troisième  partie  du  labyrinthe,  est  situé  en 
dedans  du  vestibule  et  apparaît  sur  les  radiographies  sous  la  forme  d'un  tube 
enroulé.  Il  naît  au  niveau  de  la  petite  base  du  vestibule.  De  là  il  se  dirige  en 
bas,  en  dedans  et  en  avant  sur  une  longueur  de  4  à  5  mm.  Pendant  ce  trajet, 
il  a  une  direction  prépondérante  qui  parfois  se  rapproche  beaucoup 
de  la  verticale,  parfois  est  nettement  oblique  en  dedans.  Il  se  recourbe 
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ensuite  et  se  pelotonne  sur  Iui-m"me.  Sa  portion  presque  verticale  reste 
séparée,  isolée  du  reste  du  limaçon  par  un  espace  de  i  mm,  alor  ;  que  les 


crête  sus -mastoïdien 


limite  externe  de 
étage  sphéno-temporal 


sinus  temporal 


Aqueduc  de  Fallope 


Fig.  '|.  —  Noter  sur  cette  figure  .-  l'obliquité  très  marquée  de  la  grande  base  du 
vestibule,  a\cc  ici  une  direction  plus  oblique  de  la  première  portion  du  limaçon. 
La  forme  plus  arrondie  des  canaux  demi-circulaires  supérieur  et  postérieur  avec 
la  persistance  cependant  des  angles  que  forment  entre  elles  leurs  diverses  portions. 
La  branche  antérieure  du  canal  demi-circulaire  externe  nest  que  légèrement 
obli(]ue;  elle  reste  par  consé(iucnt  nettement  au-dessus  du  plan  de  la  grande  base 
du  vestibule. 

autres  tours  de  spires  sont  juxtaposés  les  uns  aux  autres  en  se  recouvrant 
en  partie. 

Résumé.  — En  résumé,  l'étude  des  radiographies  stéréoscopiques  per- 
met de  constater  : 

1°  Que  le  vestibule  a  la  forme  d'un  tronc  de  cône  dont  la  grande 
base  est  supérieure  et  dont  la  petite  base  se  continue  avec  la  cavité 
du  limaçon.  Ce  vestibule,  au  niveau  de  la  partie  antérieure  de  la  grande 
base,  émet  un  diverticule  recevant  les  extrémités  ampullaires  des  canaux 
demi-circulaires  supérieur  et  externe;  que,  de  plus,  cette  grande  base  peut 
avoir  une  obliquité  plus  ou  moins  grande  en  bas  et  en  arrière. 

20  Que  les  canaux  demi-circulaires  décrivent  une  courbe  formée  par 
l'association  de  plusieurs  arcs  de  cercle  placés  bout  à  bout. 

30  Que  les  diverses  parties  entrant  dans  la  constitution  de  ces  canaux 
ont  une  direction  différente. 

4°  Qu'il  existe  une  relation  entre  l'obliquité  de  la  grande  base  du  vesti- 
bule et  l'orientation  du  canal  demi-circulaire  externe. 

50  Que  dans  la  plupart  des  cas  la  linea  temporalis  et  la  limite  externe 
de  l'étage  moyen  du  crâne  restent  un  peu  au-dessus  du  point  le  plus 
élevé  du  canal  demi-circulaire  supérieur. 

6°  Que  le  sinus  latéral  reste  toujours  à  une  distance  de  plusieurs  milli- 
mètres en  arrière  du  canal  demi-circulaire  postérieur. 
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RELATIONS  ENTRE  LA  FRÉQUENCE  DES  LARVES  D'HYPODERME  DU  BŒUF 

ET  L'ÂGE  DES  BOVIDÉS. 


63 .  fi-or(-2 1 
Aoi'U, 


Au  cours  de  recherches  sur  les  préjudices  causés  par  l'Hypoderme  à 
l'élevage,  dans  la  région  forézienne,  nous  avons  voulu  établir,  d'une 
façon  précise,  s'il  y  avait  une  relation  entre  la  fréquence  des  larves 
d'Hypoderme  ou  varrons  et  l'âge  des  Bovidés  parasités. 

Pour  cela,  nous  avons  relevé  avec  soin  l'âge  des  Bovins,  présentant 
cette  année  des  larves  d'Hyporderme,  dans  trois  domaines  situés  aux 
environs  de  Saint-Germain-Lespinasse  et  de  la  Pacaudière.  Les  bêtes 
élevées  dans  ces  domaines  appartiennent  exclusivement  à  la  race  niver- 
naise.  Elles  séjournent  constamment,  du  printemps  à  l'automne,  dans 
de  grands  pâturages  entourés  par  des  ronces  artificielles  ou  par  des  haies 
vives. 

A  la  mauvaise  saison,  les  animaux  sont  rentrés  à  l'étable  et  sont 
alors  nourris  de  foin,  de  topinambours  et  de  pommes  de  terre. 

Pour  les  bête>  de  moins  de  2  ans,  nous  avons  noté  avec  soin  la 
date  de  leur  première  entrée  en  pâturage;  nous  avons  pu,  avec  ces 
diverses  indications,  vérifier  l'époque  à  laquelle  se  faisait  l'infection 
par  les  jeunes  larves. 

Voici  le  résumé  des  observations  faites  dans  les  trois  domaines. 

i°  Domaine  de  la  Cour  (métayer  :  M.  Prost). 

Dans  cette  métairie  se  trouvent  22  bêtes  à  cornes  comprenant  des  bêtes 
âgées  (6  vaches  et  6  bœufs)  et  des  bêtes  jeunes  (5  génisses  et  5  bouvillons  (») 
nés  en  1909). 

Parmi  les  vaches  :  2  ont  8  ans,  2  ont  7  ans,  i  a  4  ans  et  i  a  3  ans. 

Les  6  bœufs  forment  3  couples  constitués  par  des  bêtes  âgées  de  6  ans, 
de  5  ans  et  de  3  ans. 

Toutes  les  bêtes  de  ce  domaine  âgées  rfe  3  à  8  ans  ne  sont  pas  varronnées. 

Les  animaux  attaqués  par  les  Hypodermes  n'ont  que  de  i  à  2  ans  et  com- 
prennent : 

2  génisses  de  2  ans. 

I  génisse  de  16  mois,  mise  en  pâturage  fm  avril  19 10. 

I  bouvillon  de  i4  mois,  mis  en  pâturage  le  1 5  juin  i9ioet  sur  lequel  on  trouve 


(')  Les    bouvillons    sont    coinmiinéiiiciU    désignés    dans   le    paj'S    sous    le    nom   de 
châtrons. 
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en  191 1,  une  dizaine  de  varrons  également  répartis  à  droite  et  à  gauche  de  la 
colonne   vertébrale. 

1  bouvillon    de    1   ans. 

Les  bêtes  jeunes  non  varronnées  sont  : 

3  bouvillons  de  ?.  ans. 

2  génisses  de  i  année,  Tune  le  ai,  l'autre  le  2G  juin  1910  et  qui  n'ont  été 
mises  en  pâturage  qu'à  partir  du  27  août  19 10. 

20  Domaine  du  Paneton,  altitude  332  m  (métayer  :  M.  Berthier). 
Le  troupeau  de  ce  domaine  est  peu  varronné;  il  renferme  : 

7  vaches  non  varronnées,  dont  2  âgées  de  9  ans,  i  de  6  ans,  2  de  5  ans  et 

2  de   4   ans. 

6  bœufs  non  varronnés  comprenant  2  bœufs  de  4  ans,  2  de  3  ans,  2  de  2  ans 

I  taureau  âgé  de  2  ans. 

4  génisses  non  varronnées  dont  i  a  3  ans,  i  a  2  ans,  i  a  i4  mois  et  i,  née  en 
septembre,  a  11   mois. 

Seuls  4  bouvilllons  présentent  des  larves  d'Hypoderme.  Deux  de  ces  châ- 
trons, nés  en  mars  19 10,  ont  été  élevés  au  pâturage  dès  mai  19 10  et  présentent 
on  191 1,  l'un  une  douzaine  de  varrons,  l'autre  seulement  7.  Les  deux  autres 
bouvillons  sont  nés  en  mai  1910;  ils  ont  été  mis  en  pâturage  dès  juin  1910  et 
présentent,  en  191 1,  l'un  11  varrons  et  l'autre  8. 

30  Domaine  Lafont,  altitude  471  m  (métayer  :  M.  Garque). 

Le  troupeau  présente  quelques  bêtes  fortement  varronnées.  Il  comprend  : 

4  bœufs  non  varronnés  dont  2  sont  âgés  de  5  ans  et  2  de  4  ans. 

8  vaches  dont  :  2  âgées  de  10  ans  ne  sont  par  varronnées.. 
I  âgée  de  7  à  8  ans,  présente,  en  19 11,  2  à  3  varrons. 

I  de  6  ans  n'est  pas  varronnée. 

I  de  3  ans  et  demi  n'a  pas  de  varrons. 

1  de  42  mois  a  quelques  larves  d'Hypoderme. 

2  de  2  ans  et  demi  ne  sont  pas  varronnées. 

2  génisses  non  varronnées,  l'une  âgée  de  2  ans  et  l'autre  de  17  mois;  elles 
ont  été  mises  en  pâturage  vers  mars  ou  avril. 

2  autres  génisses  nées  l'une  en  octobre  1910  et  l'autre  en  novembre  1910 
n'offrent  aucune  trace  d'Hypoderme. 

L'on  ne  trouve  d'animaux  varronnés  que  parmi  les  bouvillons;  cependant 

3  d'entre  eux  ayant  l'un  3  ans,  l'autre  2  ans  et  demi,  et  le  troisième  2  ans  n'ont 
aucun  Hypoderme.  Parmi  les  autres  jeunes  bœufs,  nous  avons  : 

Un  premier  bouvillon,  né  en  août  1909,  qui  présente  beaucoup  de  varrons; 

Un  deuxième,  né  en  juin  19 10,  mis  en  pâturage  dès  juillet,  porte  une  dizaine 
de  larves  d'Hypoderme; 

Un  troisième,  âgé  de  17  mois,  mis  en  pâturage  dès  avril  19 10,  présente 
38  varrons; 

Un  quatrième,  âgé  de  i4  mois,  mis  en  pâturage  dès  juin  191O;  possède 
35  varrons  alors  qu'un  cinquième,  né  le  26  août  1918,  mis  en  pâturage  en 
septembre,  ne  présente  aucune  trace  d'Hypoderme. 

En  résumé,  sur  68  Bovidés  répartis  dans  ces  3  domaines,  16  sont  varronnés. 
Ces  animaux  attaqués  par  les  Ilypodermes  se  répartissent  do  la  façon  sui- 
vante : 

2  génisses  âgées  l'une  de  16  mois  et  l'autre  de  2  ans; 
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12  bouvillons  :  i  âgé  de  1 3  mois,  4  de  li  mois,  3  de  iG  mois,  i  de  17  mois 
3  de  2  ans. 

1  vaches  âgées  l'une  de  42  mois  et  l'autre  de  7  à  8  ans. 

La  plus  grande  partie  des  Bovidés  présentant  des  larves  d'Hypoderme, 
est  âgée  de  i    à  2  ans.  Il  est  rare  que  des  bêtes  plus  âgées  aient  des 


carrons 


La  relation  entre  le  jeune  âge  des  animaux  et  la  fréquence  des  varrons 
est  donc  bien  précisée  par  ces  observations.  C'est  surtout  pendant  le 
jeune  âge,  dans  une  période  de  forte  croissance,  que  les  bêtes  présentent 
1g  plus  souvent  des  varrons.  Cette  constatation  faite  par  la  plupart 
des  éleveurs  a  donné  lieu  au  préjugé  assez  courant  à  la  campagne  que  la 
présence  des  varrons  chez  un  bovidé  est  une  preuve  de  croissance  et 
par  suite  de  bonne  santé. 

D'après  les  études  antérieures  faites  par  l'un  de  nous  sur  la  biologie 
de  FHypoderme,  la  ponte  de  la  mouche  ne  s'opère,  dans  la  région  lyon- 
naise, que  de  mi-juillet  vers  la  fin  août.  Des  bêtes  en  pâturage  à  cette 
époque  peuvent  seules  être  contaminées,  alors  que  les  reproducteurs, 
par  exemple,  tenus  constamment  à  l'étable  ne  présentent  pas  de  varrons. 
Les  mouches,  qui  sont  adaptées  seulement  à  la  propagation  de  l'espèce, 
disparaissent  complètement  vers  la  fin  août;  aussi,  à  partir  de  cette 
époque,  les  jeunes  bêtes,  entrant  pour  la  première  fois  dans  les  pâturages, 
ne  sont  jamais  infestées.  Ceci  explique  pourquoi  les  veaux  nés  tardi- 
vement dans  l'été  et  mis  en  pâturage  fin  août  ou  septembre,  de  même  que 
ceux  nés  en  octobre  et  en  novembre,  n'offrent,  l'année  suivante,  aucune 
trace  d'Hypoderme. 

Si,  dans  notre  statistique,  nous  déduisons  des  génisses  et  bouvillons 
de  I  ou  2  ans  ceux  qui  n'avaient  pu  être  contaminés,  nous  arrivons 
aux  proportions  suivantes  des  bêtes  varronnées  par  rapport  à  l'ensemble 
des  animaux  de  même  âge   : 

Bovidés  de  3  à  10  ans;  proportions  de  varronnés  ys  ou  ,V,  soit  près  du 
vingtième. 

Bovidés  de  I  à  2  ans;  proportion  de  varronnéç  lii  soit  plus  de  la  moitié. 

Ainsi,  dans  la  région  forézienne,  plus  de  5o  *%  des  Bovidés  de  i  à 
2  ans  ont  été  attaqués  par  les  larves  d'Hypoderme  pendant  une  année 
où  la  dissémination  de  l'espèce  s'est  faite  dans  de  mauvaises  conditions. 
Dans  la  région  montagneuse,  certains  bouvillons  portaient  chacun,  dans 
la  région  lombaire,  une  quarantaine  de  ces  larves.  Alors  qu'un  vingtième 
seulement  des  bêtes  plus  âgées  présentent  quelques  varrons. 

A  quoi  faut-il  attribuer  cette  différence  si  marquée  dans  la  contami- 
nation par  l'Hypoderme?  Nous  pensons  qu'elle  est  peut-être  due  à  des 
caractères  spéciaux  présentés  par  la  portion  antérieure  de  l'appareil 
digestif  des  jeunes  Bovidés  qui  facilitent  la  pénétration  des  jeunes  larves 
d'Hypoderme.  Ces  caractères  disparaîtraient  généralement  au  cours 
du    développement   ultérieur. 
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LA  CICATRICULE  DE  L'ŒUF  DANS  LE  CROISEMENT  : 

Canard  de  Rouen  |  Anas  boschas  var.  domestica  (L.)l  ?  x  Canard  de  Barbarie 
ICairina  moschata  (L.jjb  et  les  espèces  parentes. 


\"  Août. 


Dans  une  Note  présentée  à  la  Société  de  Biologie  en  mars  191 1,  je  cher- 
chais à  établir  une  classification  des  femelles  d'oiseaux  hybrides  en 
prenant  pour  point  de  départ  le  degré  de  développement  atteint  par 
leur  ovaire. 

On  peut,  théoriquement,  admettre  deux  extrêmes  :  d'un  côté  les 
femelles  dont  la  glande  génitale  reste  rudimentaire  au  point  de  ne  pas 
renfermer  trace  d'ovules,  et,  tout  à  l'opposé,  les  femelles  pondant  des 
œufs  susceptibles  d'être  fécondés.  C'est  ce  que  j'ai  résumé  dans  le  Tableau 
suivant  : 

-4.  Ovaires  ne  produisant  pas  d'ovules. 

i;.  Ovaires  ;nocluisa.nt  des  ovules  i  "''''""'"'  "'^P''"^''''"'''"^  ,  .-        .  ,  . 

(  b,  Femelle  pondant  )  *'  "^"'^  non  fécondables 

(  fi,  œufs  fécondables. 

A  ce  point  de  vue,  les  hybrides,  entre  les  deux  espèces  canard  de  Rouen 
et  canard  de  Barbarie,  sont  particulièrement  intéressants. 

En  effet,  quand  le  canard  de  Barbarie  est  employé  comme  mâle, 
les  femelles  hybrides  ont  un  ovaire  réduit  à  une  masse  jaunâtre  garnie 
de  petits  ovules  qui  restent  tels  pendant  toute  la  vie  génitale  de  l'ani- 
mal :  ces  femelles  rentrent  donc  dans  la  catégorie  a.  Au  contraire,  si  le 
mâle  est  un  Rouen  et  la  femelle  une  Barbarie,  les  hybrides  pondent  des 
œufs  dont  on  ne  peut  obtenir  la  fécondation  en  accouplant  les  canes  avec, 
par  exemple,  des  mâles  de  Rouen  reconnus  féconds;  ces  hybrides  rentrent 
donc  dans  la  catégorie  a. 

J'ai  étudié  la  cicatricule  de  l'œuf  de  ces  derniers  hybrides  en  la  com- 
parant avec  celle  de  l'œuf  des  espèces  parentes. 

Mes  recherches  se  divisent  en  deux  groupes  :  lO  l'œuf  parthéno- 
génétique;  2°  essais  de  fécondation;  je  résume  ici  les  données  que  m'a 
fournies  l'examen  in  Mo. 

1°  Cicatricule  de  l'œuf  parthénogénétique.  —  J'ai  été  guidé 
dans  cette  voie  par  les  travaux  de  Lécaillon  sur  l'anif  de  Poule  et  j'indi- 
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querai  également  les  différences  que  j'ai  pu  constater  entre  l'œuf  de  cette 
espèce  et  l'œuf  du  canard. 

Cane  de  Barbarie.  —  Achetée  le  5  mars  191 1,  elle  a  été  isolée  immédiatement 

du  mâle. 

Sur  l'œuf  du  2  mai,  examiné  environ  3o  minutes  après  la  ponte,  la  cicatricule 
est  de  forme  irrégulière,  à  l'œil  nu  elle  paraît  très  compacte  et  l'on  distingue 
seulement  deux  ou  trois  vacuoles.  La  loupe  montre  qu'une  grande  partie  de  la 
surface  du  germe  est  parsemée  de  fines  vacuoles  beaucoup  plus  rares  dans 
une  région  centrale  qui  atteint,  à  peu  près,  un  tiers  du  diamètre.  L'œuf  a  été 
suivi  (1)  jusqu'au  8  mai  :  la  région  centrale,  mise  en  évidence  par  la  zone 
des  vacuoles  périphériques,  qui  augmentent  en  nombre  et  surtout  en  dia- 
mètre, tranche  de  plus  en  plus  sur  le  reste  de  la  cicatricule. 

Première  cane  de  Rouen.  —  Achetée  en  avril  19 10,  elle  a  été  isolée  du  mâle 
à  la  fin  du  mois  d'octobre  19 10. 

Pour  l'œuf  du  1  mai  191 1,  examiné  environ  une  heure  après  la  ponte,  la 
cicatricule  est  vacuolisée  sur  toute  sa  surface;  au  centre,  les  vacuoles  sont  plus 
rares  mais  au  moins  égales  aux  plus  grosses.  L'œuf  a  été  suivi  jusqu'au  sixième 
jour;  à  ce  moment  les  vacuoles  de  la  région  centrale  paraissent  avoir  émigré 
dans  la  profondeur,  et  l'on  trouve,  à  leur  place,  une  zone  compacte  avec 
des  vacuoles  larges,  floues,  à  contours  très  estompés  et  comme  noyées  sous 
la  partie  superficielle  de  la  cicatricule.  Pendant  ce  temps,  les  vacuoles  péri- 
phériques ont  pris  un  tel  développement  qu'elles  arrivent  presque  à  confluer 
en  certains  points. 

Sur  neuf  autres  œufs  de  la  même  cane,  examinés  tous  dans  la  matinée  du 
jour  de  ponte,  huit  sont  vacuolisés  jusqu'au  centre;  le  dernier  seul  montre  une 
large  zone  compacte  sans  vacuoles  nettement  visibles.  Pour  les  autres,  cepen- 
dant, il  est  toujours  facile  de  délimiter  une  surface  plus  ou  moins  étendue, 
circulaire  ou  de  forme  irrégulière,  centrale  ou  placée  excentriquement  sur  le 
germe.  Cette  surface,  vue  à  l'œil  nu,  tranche  par  sa  blancheur  sur  le  reste  de  la 
cicatricule.  Elle  renferme  quelquefois  des  vacuoles  de  même  aspect  et  de  même 
taille  que  les  vacuoles  de  la  périphérie,  mais  en  petite  quantité  ou,  plus  souvent 
un  groupe  d'énormes  vacuoles  sombres. 

Une  autre  série  d'œufs,  âgés  de  i  à  22  jours,  plus  7  à  8  œufs  de  date  incertaine 
mais  ayant  au  moins  un  mois,  montrent  une  assez  grande  irrégularité  dans  la 
physionomie  des  cicatricules.  Toutes  concordent  pour  monter  qu'à  partir  du 
troisième  ou  du  quatrième  jour  les  vacuoles  périphériques  sont  devenues  très 
grosses  et  qu'il  persiste  toujours  la  partie  blanche  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure. 

Deuxième  cane  de  Rouen.  —  Cette  cane  placée,  au  début,  dans  la  même 
volière  que  l'hybride  accouplée  avec  un  canard  de  Rouen,  était  destinée  à 
contrôler  la  fécondité  de  ce  dernier.  Elle  a  donné  des  cicatricules  fécondées, 
m'a  permis  de  faire  deux  expériences  sur  la  vitalité  des  spermatozoïdes  dans 
l'oviducte,  puis  est  restée  sans  mâle  jusqu'à  la  fin  de  sa  ponte. 

Sans  insister  sur  les  résultats  fournis  par  les  expériences  ci-dessus, 

(')  L'examen  d'un  mètne  œuf  pendant  plusieurs  jours  est  rendu  très  facile  par 
Vembryoscope  déjà  décrit  par  Rabaud  et  dont  j'ai  rendu  le  couvercle  mobile  (Voir 
Biologica,  ij  juin  191 1  ;  supplément  p.  lxxxvii). 
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je  dirai  seulement  que  le  passage  entre  la  période  des  œufs  fécondés  et 
la  période  des  œufs  non  fécondés  se  fait  brusquement  et  sans  transition  : 
après  le  huitième  jour  qui  suit  le  dernier  accouplement,  on  passe,  du 
jour  au  lendemain,  d'une  cicatricule  fécondée  typique  à  une  cicatricule 
complètement  vacuolisée. 

La  diiïérence  entre  les  deux  sortes  de  cicatricules  est  telle  qu'il  ne  peut 
y  avoir  de  confusion  :  la  cicatricule  de  l'œuf  fécondé  présente,  autour 
d'un  centre  très  large  et  très  compact,  une  étroite  couronne  de  vacuoles, 
mais  celles-ci  sont  très  petites  et  visibles  seulement  à  la  loupe. 

Je  crois  donc  qu'il  y  aurait  lieu  de  rejeter  les  hypothèses  faites  sur 
l'action  possible  des  spermatozoïdes  faibles  ou  trop  vieux;  en  outre, 
il  serait  inutile  d'attendre  de  longs  mois  pour  se  procurer  avec  certi- 
tude des  œufs  non  fécondés. 

Ceux  de  la  deuxième  cane  de  Rouen  n'ont  pas  montré  de  différences 
bien  sensibles  avec  ce  que  j'ai  observé  pour  la  première,  et  je  ne  vois 
rien  là  qui  dépasse  les  limites  de  la  variation  individuelle. 

Cane  hybride.  ■ —  Née  chez  moi  en  1908,  elle  a  été  isolée  à  la  fm  d'octobre  19 10. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  à  l'ouverture  de  la  grande  majorité  des  œufs, 
c'est  la  forme  irrégulière  de  la  cicatricule.  Celle-ci,  vue  à  l'œil  nu,  présente  une 
partie  plus  nette,  arrondie  et  de  couleur  blanche,  à  laquelle  fait  suite  une  sorte 
de  traînée  dont  les  limites  vont  en  s'atténuant  peu  à  peu  pour  se  fondre  avec  la 
teinte  environnante.  Je  ne  puis  mieux  comparer  cet  aspect  qu'au  dessin 
classique  de  la  comète. 

Sur  plus  des  deux  tiers  des  œufs,  la  comète  est  très  nette  et  saute  aux  yeux 
dès  l'abord;  dans  d'autres  cas,  il  faut  l'intervention  de  la  loupe;  quelques  très 
rares  œufs,  enfin,  ont  une  cicatricule  presque  symétrique  et  circulaire. 

La  zone  blanche  de  la  tête  de  la  comète  correspond  à  la  partie  compacte 
de  la  cicatricule  de  la  cane  de  Rouen.  Elle  a  un  aspect  assez  analogue;  cepen- 
dant les  vacuoles  y  sont,  en  général,  moins  nombreuses  encore  et  plus  grandes 
également. 

Sur  un  œuf  suivi  jusqu'au  septième  jour  le  centre  de  la  tête  a  évolué  parallè- 
lement à  ce  que  j'ai  décrit  pour  l'œuf  du  2  mai  de  la  première  cane  de  Rouen; 
mais  les  aspects  sont  très  variables  d'un  œuf  à  l'autre  et,  si  les  cicatricules  sont 
toutes  vacuolisées  jusqu'au  centre,  la  forme  irrégulière  type  ne  semble  pas 
la  règle  absolue. 

2"  Essais  de  fécondation  des  œufs  d'hybrides.  —  Une  cane 
hybride,  sœur  de  la  précédente,  a  été  mise  avec  un  mâle  de  Rouen 
{voir  plus  haut,  deuxième  cane  de  Rouen),  puis  séparée  de  lui  le  21  mai 
après  un  dernier  accouplement. 

Première  période.  —  Près  de  la  moitié  des  œufs  de  o  jour  {16  exemplaires) 
ont  une  comète  visible;  mais,  dans  la  majorité  des  cas,  elle  est  moins  nette 
que  pour  la  première  cane  hybride;  d'autre  part,  quelques  cicatricules  sont 
presque  régulièrement  circulaires.  Dans  ce  cas,  le  centre  compact  est  très  large 
avec  des  vacuoles  moins  nombreuses  et  surtout  beaucoup  moins  grandes  que 
chez  la  cane  isolée  du  mâle. 
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Deuxième  période.  —  D'après  ce  que  nous  avons  vu  plus  haut,  à  propos 
de  la  deuxième  cane  de  Rouen,  c'est  seulement  à  partir  du  huitième  jour  après 
l'éloignement  du  mâle  que  nous  pouvons  trouver  des  œufs  n'ayant  plus  subi 
l'action  des  spermatozoïdes. 

Le  3o  mai,  neuvième  jour,  la  cicatricule  contraste  énormément  avec  les 
précédentes  :  pas  de  comète  typique,  il  est  vrai,  mais  la  zone  centrale  renferme 
de  très  grandes  vacuoles.  Cet  aspect  est  purement  accidentel,  car  les  œufs 
des  jours  suivants  n'olîrent  rien  de  particulier  et  pourraient,  aussi  bien,  être 
rangés  parmi  ceux  de  la  première  période.  Les  œufs  de  cette  hybride  différent 
donc,  dans  leur  ensemble,  légèrement  de  ceux  de  l'autre  cane  hybride  et  rien  ne 
montre  que  des  spermatozoïdes  féconds  aient  une  action  quelconque,  visible 
sur  la  cicatricule  in  toto. 

En  résumé,  la  cicatricule  de  l'œuf  non  fécondé  de  canard  de  Barbarie 
se  rapproche,  par  son  aspect  extérieur,  beaucoup  plus  que  de  celle  du  ca- 
nard de  Rouen  de  ce  que  Lécaillon  a  décrit  chez  la  Poule. 

Chez  le  canard  de  Rouen,  les  œufs,  même  les  plus  frais  sont  dans  un 
état  de  vacuolisation  si  complet  que  la  segmentation  parthénogéné- 
tique  doit  atteindre  un  stade  moins  avancé  ou  évoluer  beaucoup  plus 
rapidement  dans  l'oviduité  que  chez  la  Poule. 

La  cicatricule  des  femelles  hybrides,  également  très  vacuolisée,  se 
rapproche  plutôt  de  celle  de  la  cane  de  Rouen  (côté  paternel).  Non  seule- 
ment elle  n'est  pas  fécondable,  mais  les  spermatozoïdes  ne  paraissent 
avoir  aucune  action  sur  elle  (^). 

L'étude  histologique  des  cicatricules  me  permettra,  peut-être,  de 
serrer  de  plus  près  la  question. 
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UNE  GROSSESSE  QUADRUPLE  CHEZ  UNE  POULINIÈRE  DE  VENDÉE. 

618.25  :  619. Il 
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Les  faits  de  Grossesse  quadruple  sont,  en  médecine  humaine,  une 
rareté.  Il  est  permis  de  croire,  quoique  nous  ne  connaissions  pas  de 
statistique  de  ce  genre  pour  l'espèce  Cheval^  qu'il  en  est  de  même  en 
Hippologie,  puisque,  d'ordinaire,  pour  ce  Mammifère,  comme  pour 
l'Homme,  la  grossesse  est  unique^  et  non  multiple. 

Il  est  donc  intéressant  de  consigner,  dans  les  Annales  de  la  Science, 
l'observation  suivante,  qui  a  été  bien  prise,  et  qui  est  intéressante,  parce 
qu'elle  a  été  recueillie  dans  une  région  appréciée  d'élevage  du  cheval 
(Le  Marais  breton  de  Vendée,  où  naissent  les  poulains  de  la  race  dite 
Demi-sang  vendéen),  et  parce  qu'elle  suggère  certaines  remarques  sur 
les  conditions  anatomiques  des  grossesses  multiples  :  réflexions  pouvant 
être  utilisées  avec  quelque  profit  pour  les  études  sur  l'espèce  humaine. 

Ce  qui  fait,  de  plus,  la  valeur  de  ce  fait,  c'est  que  h  Père  est  un  Cheval 
de  Haras,  appartenant  à  l'État,  dont  on  connaît  les  tenants  et  les  abou- 
tissants, et  dont  le  Curriculum  vitse  est  aussi  certain,  et  peut-être 
même  beaucoup  plus,  que  s'il  s'agissait  d'un  Homme;  et  que  la  mère 
est  une  Jument,  d'origine  locale,  dont  le  propriétaire  est  l'un  de  nos 
amis,  et  un  homme  n'ayant  pu  donner  que  des  renseignements  très 
exacts. 

Historique.  —  D'après  les  quelques  recherches  bibliographiques  que  j'ai 
faites,  on  ne  connaîtrait  pas  encore  de  cas  absolument  semblable  chez  la 
Jument  (i). 

F.  Saint-Cyr,  dans  son  Ouvrage  classique,  ne  cite  que  des  cas  de  grossesses 
triples;  encore  sont-ils  peu  nombreux  et  réduits  à  trois  seulement  [Paugoué 
(1843);  Devilliers  (?)  ;  Rabe  (  i  SSa)].  —  Mais  j'en  connais  bien  d'autres  et  de  très 
curieux  (Affiches  du  Poitou,  1774,  p.  68;  1778,  p.  i23),  relatifs  à  des  Mulets, 
et  avec  Superfétation! 


(')  Chez  la  Vacui;,  on  connaît  déjà  quatre  cas  de  Grossesse  g-j/arf/'w/i/e  [Gellé;  Mag- 
dinier:  Bouchard;  Hamon  (de  Lamballc)];  et  deux  cas  de  grossesse  quintuple 
(  Cassina  :  Oarrard  ). 

Aux  faits  de  grossesse  quadruple  publics,  il  faut  ajouter  un  fait  récent  du  professeur 
Reul  {Ann.  ve't.  belge,  i9o5),etun  cas,  que  j'ai  personnellement  observé  en  Vendée 
en  i.(<)'(  (  Vendéen  de  Paris,  janvier  1904).—  Au  total  :  au  moins  six  quadruples. 

X  ceux  de  grossesse  quintuple,  il  faut  ajouter  un  fait,  que  j'ai  noté  en  Vendée  en 
1910,  mais  que  je  n'ai  pas  pu  étudier. 
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Le  cas  de  Paugoué  (*)  se  rapproche  beaucoup  du  nôtre,  en  ce  sens  qu'il  y 
avait  sûrement  deux  œufs,  dont  un  à  deux  germes.  A  noter  qu'il  y  eût  trois  pou- 
lains (sexe  mâle),  et  une  seule  et  unique  saillie  (fait  très  important). 

Mais,  en  somme,  le  cas  suivant  semble  être  unique  jusqu'à  présent  en  Hip- 
piatrie. 

Observation 

1°  Père.  — ■  Le  père,  Dragomiroff,  est  né  en  igo3.  Il  avait  donc  7  ans 
à  l'époque  de  la  grossesse  en  question  (1910).  Il  a  aujourd'hui  8  ans. 

Ce  cheval  est  issu  de  Rosny,  étalon  qui  faisait  partie  de  l'effectif  du  Haras  du 
Pin,  et  d'une  jument,  sans  origine  constatée,  nommée  Lecture.  Il  se  trouve  au 
Dépôt  de  la  Roche-sur- Yon. 

a.  Ce  cheval  fait  la  monte,  depuis  1907,  en  Vendée.  Il  est  à  remarquer  que 
en  1909,  une  jument,  en  dehors  de  celle  dont  nous  allons  parler,  a  eu,  il  y  a 
2  ans,  aussi  de  Dragomiroff,  deux  produits  jumeaux;  cela  est  digne  d'intérêt. 
Qui  plus  est,  ces  deux  poulains  n'ont  pas  vécu  !  Cette  jument,  qui,  d'ailleurs,  avait 
eu  un  produit  unique  cette  année  (1910),  est  morte  récemment. 

b.  Il  s'agit  bien  ici  d'une  Grossesse  gémellaire.  Par  suite,  l'influence  de  ce  père 
apparaît  déjà  et  semble  réelle,  puisque  le  changement  de  père  a  changé  la  nature 
de  la  grossesse,  chez  cette  première  jument.  Mais  il  est  avéré  que  la  santé 
de  cette  mère  n'était  pas  brillante,  puisqu'elle-même  n'a  pas  tardé  à  succomber. 

Ce  renseignement  n'est  donc  pas  absolument  probant;  notons  que  les  pou- 
lains sont  morts,  au  demeurant. 

c.  C'est  au  Dépôt  d'étalons  de  la  Roche-sur- Yon  qu'eurent  lieu  les  trois 
saillies  d'Égérie,  jument  dont  il  nous  reste  à  parler;  elles  sont  datées  du  i3  mai, 
22  mai  et  5  juin  1910  (-). 

2°  Mère.  —  La  jument  Égérie  appartenait  alors  à  l'un  des  meilleurs  et  des 
plus  sympathiques  éleveurs  du  Marais  de  Mont  :  mon  ami,  M.  Gustave  Dufief, 
du  bourg  de  Saint-Gervais  (Vendée).  Il  l'a  vendue  depuis  quelque  temps. 

a.  Égérie  est  une  fille  de  Patriote  et  dJ  Usurpatrice,  par  Prince  Royal  et  Pâque- 
rette, par  Haut-Huppé  et  Hélène,  par  Reauvoir,  cheval  bai,  de  1,62  cm.  et 
Pactole.  ■ —  Elle  est  née  en  1904. 

b.  En  19 10,  Égérie  avait  eu,  de  Vigny,  pur-sang,  un  superbe  poulain. 
Cette  jument  était  d'ailleurs  en  excellente  santé  à  cette  époque. 

c.  Elle  fut  saillie,  en  19 10,  aux  trois  fois  indiquées,  par  Dragomiroff,  au  Dépôt 
central  d'Etalons  de  la  Vendée. —  Sa  grossesse  n'a  provoqué  aucune  remarque 
importante  de  la  part  de  son  propriétaire. 

30  AccorcHEMEXT. —La  jument  £',°'p'/'ie  était  à  terme  le  8  mai  1911.  Elle 
a  devancédeplus  de  6  semaines  l'époque  normale  de  la  mise-bas,  puisque, 
le  vendredi  ai  mars  191 1,  à  6  h.  du  matin,  pleine  de  9  mois  et  demi,  elle  accou- 
chait, pour  expulser  quatre  poulains. 

a.  Premier  Œuf.  —  Le  premier  poulain  expulsé  était  en  décomposition, 
dans  une   poche    spéciale.    Son  sexe   était   méconnaissable;    il   n'a    pas   pu 

(')  Traité  d'Obstétrique  vétérinaire.  Paris,  Asscliii  et  Houzeati,  1^7")  (  Voir  p.  1 1 '{ 
et  ii5). 

(-')  Renseignement  1res  prceis,  fourni  par  rAdiiiinistratinn  des  Maras. 


M.    BAUDOUIN.    GROSSESSE    QUADRUPLE    CHEZ    UNE    POULINIÈRE.    547 

être  déterminé.  Il  s'agit  bien  d'un  œuf  spécial,  puisqu'entre  lui  et  le  troi- 
sième s'est  intercalé  un  œuf  à  deux  germes,  et  qxi'Égérie  se  releva  aussitôt 
après  cette  première  mise-bas. 

b.  Deuxième  Œuf.  —  Les  deux  autres  poulains  étaient  jumeaux;  tous  deux 
étaient  dn  sexe  masculin.  Ils  étaient  dans  une  même  enveloppe,  et  «nourris  parle 
même  cordon  »,  d'après  les  renseignements  aimablement  fournis  par  l'Adminis- 
tration des  Haras  de  la  Vendée. 

c.  Troisième  Œuf.  —  Le  quatrième  produit  était  du  sexe  féminin;  cette 
pouliche  a  vécu  vingt  minutes,  avait  tous  ses  poils,  et  était  d'un  remarquable 
modèle. 

EJUe  correspondait  certainement  à  un  troisième  Œuf,  puisqu'elle,  seule,  a 
vécu,  et  qu'elle  n'était  pas  dans  l'œuf  des  jumeaux  mort-nés.  Elle  était  forte 
et  bien  constituée. 

Cette  seconde  expulsion  eut  lieu  i5  minutes  après  la  première,  la  jument 
s'étant  couchée  à  nouveau.  Celle-ci  dura  20  minutes  environ. 

40  Suites.  —  La  Jument,  malgré  la  terrible  secousse  qu'elle  a  dû  endurer, 
s'est  rétablie  rapidement. 

Elle  a  été  vendue,  depuis,  par  son  propriétaire,  effrayé,  à  juste  titre,  des 
qualités,  qui  lui  paraissaient  trop  merveilleuses,  de  Poulinière,  que  semblait 
avoir  ce  bel  animal.  .... 

Je  n'ai  pu  arriver  à  temps  pour  en  prendre  la  photographie.  —  Celle  deDra- 
gomiroff  m'a  été  refusée  par  l'Administration  des  Haras. 

50  Fœtus.  —  Les  trois  derniers  fœtus  ont  été,  en  mars  1911,  enfouis,  dans 
une  seule  fosse,  dans  une  prairie,  dépendant  du  Puy-Verger  (Propriété  Taconnet- 
Gacaud).  —  Il  n'y  a  plus  trace  du  premier. 

Au  mois  de  juillet  191 1,  j'aurais  voulu  faire  procéder  à  l'exhumation  des  deux 
poulains  mâles  et  de  la  pouliche,  pour  pouvoir  examiner  au  moins  leurs  osse- 
ments, grâce  à  la  complaisance  de  mon  ami,  M.  G.  Dufief.  —  Malheureusement, 
la  température  exceptionnelle  de  l'été  m'a  empêché  de  réaliser  ce  projet. 

Réflexions.  — Cette  observation  prouve  que  nous  sommes  enprésence 
ici  d'une  Grossesse  quadruple,  correspondant  à  une  triple  conception, 
relative  à  trois  ovules,  dont  un  veuf  à  deux  germes,  et  deux  à  germe  unique, 

a.  Nature  de  la  Grossesse.  —  L'œuf  à  deux  germes  était  du  sexe  mâle; 
le  quatrième  poulain  du  sexe  féminin  !  Laissant  de  côté  le  premier  œuf 
de  sexe  inconnu,  on  peut  dire  cependant  que  cette  grossesse  était  bien 
à  deux  sexes. 

b.  Question  du  sexe.  —  Comme  on  sait,  d'une  part,  que  les  Grossesses 
doubles  (ou  multiples)  peuvent  être  produites  par  deux  ovules,  prove- 
nant chacun  d'un  ovaire,  et  s'engageant  à  la  fois  dans  les  voies  génitales 
par  chacune  des  deux  trompes  [Un  cas  récent  de  L,  Launay  {^),  relatif 
à  une  Grossesse  extra-utérine  (tubaire),  le  prouve  nettement];  et  que, 
d'autre  part,  quand  les  œufs  sont  de  même  sexe  (^)  (cas  de  Launay), 


(')  Lainay.  —  Revue  de  Cliir..  191 1,  n°  avril. 

(-)  N'oiis  savons  (|iie  dans  ce  cas  tous  les   cnt'aïUs   étaient    nnàles    (Lettre   person- 
nelle; renseignement  inétlit). 
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la  date  de  la  fécondation  des  œufs  semble  être  la  même  (^),  on  est  autorisé 
à  admettre,  ici,  que  la  fécondation  n^a  pas  eu  lieu  en  même  temps,  puisque 
les  deux  œufs  ont  donné  des  sexes  différents.  Mais  on  ne  peut  pas 
savoir  si  cette  différence  de  temps,  pour  Egérie,  correspond  à  plusieurs 
coïts  ou  à  un  seul.  C'est  donc  une  observation  à  reprendre  à  ce  point 
de  vue  spécial;  et  ce  fait  ne  peut  pas  nous  aider  à  résoudre  le  problème, 
que  nous  nous  étions  posé  :  à  savoir  si  la  date  de  la  fécondation  agit 
vraiment  sur  le  sexe  :  ce  qui  est  cependant  fort  probable. 

c.  Influence  du  Père.  —  Un  point   à  souligner    est    encore    celui-ci. 

a.  Égérie,  avant  d'être  saillie,  par  Dragomiroff,  a  eu  une  grossesse 
unique,  tout  à  fait  normale,  avec  poulain  vivant. 

h.  Dragomiroff,  avant  de  saillir  Égérie,  a  donné  lieu  à  une  grossesse 
multiple  {gémellaire),  avec  mort  des  deux  poulains,  chez  une  jument  ayant 
eu,  ensuite,  une  grossesse,  normale  également. 

c.  Or,  dans  le  fait  relaté  ci-dessus,  Dragomiroff  a  aussi  donné  lieu 
à  une  grossesse  multiple  (i  gémellaire  et  deux  simples),  avec  mort  des 
quatre  fœtus  ! 

d.  Il  semble  bien  résulter  de  là  que,  pour  ce  cas  au  moins,  c'est 
le  Père  qui  semble  être  en  cause  :  1°  en  ce  qui  concerne  la  morti-natalité 
des  poulains;  2°  en  ce  qui  concerne  la  production  d'œufs  à  deux  germes 
(observation  inédite);  3»  en  ce  qui  concerne  la  grossesse  multiple  à  œufs 
à  gernie  unique  (c'est-à-dire  la  fécondation  d'ovules  des  deux  ovaires, 
au  niveau  des  deux  trompes)  (D'après  le  cas  de  Launay,  cité). 

Si  ces  déductions  sont  exactes,  il  en  résulte  : 

■  !«  Que  les  spermatozoïdes  de  Dragomiroff  sont  doués  d'une  très 
grande  activité  de  pénétration  ovulaire  et  d'une  très  forte  résistance 
aux  causes  de  destruction  dans  les  voies  génitales. 

2°  Que  les  œufs  à  deux  germes  sont  la  conséquence  :  soit  de  l'intro- 
duction dans  un  seul  œuf  de  deux  spermatozoïdes  (ce  qui  parait,  en  effet, 
bien  probable),  soit  de  la  pénétration  d'un  seul,  capable  de  créer  deux 
centrer  de  Blastulisation  (au  lieu  d'un  seul)  dans  un  œuf  normal,  peut 
être  par  cause  pathologique  ou  anomalie  spéciale. 
:  30  Que  ces  qualités  spéciales  des  spermatozoïdes  ont  de  gros  incon- 
vénients, puisque  les  Grossesses  gémellaires  ne  donnent  pas  toujours 
des  produits  viables,  pas  plus  que  les  multiples  ! 


C)  L'obseivalioii,  cilée  plus  haiii  de  Grossesse  triple  chez  la  jument,  el  due  à 
Paui;oué,  plaide  absoluinciit  dans  le  niùine  sens  que  le  cas  de  Launay  jiour  la  femme. 

En  ell'el,  dans  ce  fail,  la  jumenlne  fui  saillie  qu'une  seule  fois,  le  i7février  i843;  et 
elle  eut  trois  poulains  du  même  sexe,  dont  deux  dans  un  œuî  iso/é,  puisque  cet  œuf 
àdcux  poulains  nialcs  non  à  terme  fut  expulsé  du  ?.-  au  ;>8  septembre,  tandis  que  le 
troisième  œuf,  venu  à  terme  le  aj  février  iS',',,  donna  un  poulain  vivant. 

"il  semble  bien  résulter  de  ces  deux  faits  (  Paugoué,  Launay)  que,  quand  deux  œufs 
s'engagent  un  dans  chaque  trompe  et  sont  fécondés  en  même  temps,  à  la  même 
heure,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  sont  au  mème^état  d'Évolution,  tous  les  fœtus  sont  de 
même  sexe.  —  l'îvidemment,  la  réciproque  peut  ne  pas  être  vraie  ! 
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Dans  ces  conditions,  il  faudrait  donc,  dans  ce  fait,  incriminer  surtout 
le  Père  (^)  ;  et,  au  point  de  vue  zootechnique,  il  faudrait  songer,  par  suite, 
à  interdire  désormais  à  «  Dragomirof f  »  de  faire  des  saillies.  Mais  (-)  n'allons 
pas  trop  vite  et  ne  concluons  pas  encore  de  façon  aussi  radicale  {'-). 

Disons  plutôt  qu'en  réalité  ce  qu'il  y  aurait  de  mieux  à  faire,  au  point 
de  vue  scientifique,  ce  serait  d'expédier  de  suite  ce  cheval  dans  une  École 
de  Médecine  vétérinaire  et  de  le  faire  servir,  là,  à  des  expériences  sur  les 
Grossesses  multiples  et  les  Œufs  à  deux  germes. 

On  arriverait  peut-être  à  obtenir  de  lui,  d'ailleurs,  si  les  considérations 
ci-dessus  sont  vraies,  des  Monstres  doubles  expérimentaux  :  ce  qui  ferait 
avancer  la  question  de  l'origine  de  ces  anomalies  bien  plus  rapi- 
dement que  toutes  les  discussions  stériles,  qui  ont  suivi  les  admirables 
observations  de  Dareste,  et  même  que  les  observations  récentes  sur  les 
animaux  inférieurs,  voire  même  les  grenouilles. . . . 

En  attendant,  j'ai  recommandé  aux  éleveurs  de  mon  pays  de  se  méfier 
de  Dragomiroff  (•),  mais  sans  leur  conseiller  toutefois  de  se  débarrasse^:*, 


(')  Marcel  Baudouin.  De  l'existence  et  de  l'origine  des  œufs  à  germes  multiples. 
(Gaz.  niéd.  de  Paris,  1900,  n"  25,  p.  :>o5). 

(-)  Il  y  a  longtemps  qu'on  a  écrit  que  c'était  le  Père  qu'il  fallait  incriminer  dans 
l'afTaire  des  œufs  à  germes  multiples.  —  Je  renvoie,  sur  ce  point,  à  l'une  de  mes  publi- 
cations antérieures  [Marcel  Baudouin.  Un  cas  de  grossesses  triples,  trois  fois  répétées 
de  suite  par  œufs  à  trois  germes.  Association  Française,  Reims,  190-;.  Paris,  190S,  t.  II, 
p.  1 17')-!  i83.  I  phot.].  —  Dans  ce  fait,  l'inDuence  du  Père  était  aussi  manifeste  que 
pour  Dragomiroff.  Je  répète  ici  une  des  phrases  de  ce  Mémoire  :  «Actuellement,  en 
se  basant  sur  les  faits  connus,  on  croit  que  c'est  V Homme  (c'est-à-dire  le  Père) 
qui!  faut  incriminer  (Fameuse  observation  de  Ménage;  cas  russe  de  Wassilieff; 
cas  de  KinsloAv,  etc.). 

(  )  En  effet,  il  ne  faut  rien  exagérer.  Il  semble  qu'il  y  ait  des  cas  où  la  mère  seule 
puisse  être  en  cause,  mais  surtout  pour  les  grossesses  multiples  à  œuf  à  germe 
unique,  c'est-à-dire  quand  les  deux  trompes  interviennent  à  la  fois;  s'il  en  est  ainsi, 
les  deux  parents  peuvent  être  accusés,  suivant  les  circonstances.  —  .Mais  l'intérêt  de 
ces  recherches  consiste  précisément  dans  le  fuit  de  dépister  d'abord  le  coupable, 
en  face  de  chaque  observation.  On  recherche,  ensuite,  la  vraie  cause  d'origine. 

(')  Une  observation,  relative  à  l'Espèce  humaine,  de  Grossesse  triple  [Richard  (L)'). 
Observation  curieuse  de  deux  enfants  accolés  ensemble,  ne  fornmnt  qu'un  seul 
tronc,  depuis  le  col  jusqu'au  dessous  du  nombril,  ayant  deux  tètes,  trois  bras 
et  quatre  jambes.  —  Affickes  du  Poitou,  Poit.,  1773,  n"  2,  l'i  janvier,  p.  85], 
montre  bien  V influence  du  Père  : 

«  Un  homme  se  marie  une  première  fois;  sa  première  femme  a  quatre  enfants  en 
deux  couches,  deux  à  chaque  grossesse.  Il  se  marie  une  seconde  fois;  et  sa  seconde 
femme  a  aussi  une  grossesse  multiple  (i  garçon;  et  un  A'iphodyme  Hllc,  né-vivant), 
alors  qui]  a  déjà  5(j  ans!  » 

Il  est  évident  que  cet  homme,  un  pur  sang  Nendéen,  était  un  spécialiste  pour 
œuf  à  plusieurs  germes,  et  œuf  à  deux  germes  au  moins! 

D'ailleurs  VHérédité  gémellaire  paternelle  est  un  fait  bien  acquis  désormais 
(Thèses  des  D"  Drizard  et  Questaul).  » 


♦  ♦ 
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comme  poulinière,  d'une  jument  qui  a  une  grossesse  multiple,  même 
quand  les  poulains  sont  de  même  sexe  :  ce  qui  indique  souvent,  en  effet,. 
un  œuf  à  deux  germes. 

C'est  la  prudence  même...  A  vouloir  courir  deux  Lièvres  à  la  fois 

—  pardon,  deux  chevaux  jumeaux  !  — •  on  risque  trop  de  perdre  toute  la 
progéniture  (ce  qui  représente  une  certaine  rente  annuelle),  et  même  le 
capital,  c'est-à-dire  une  très  bonne  jument,  ayant  parfois  une  valeur 
commerciale  très  élevée.  —  Mais,  ce  qu'il  faut  sacrifier,  c'est  le  Père  ! 

Addendi  M. 

A  l'époque  même  du  Congrès  de  l'Association  Française,  à  Dijon  (Août 
1911),  paraissait,  dans  le  Recueil  de  Médecine  vétérinaire  de  V Ecole  d'Alfort 
(t.  LXXXVIII,  i5  août  1911,  n"  15,  p.  484)  la  note  suivante  {Fécondité 
extraordinaire  dhine  poulinière;  gestation  quadruple)  de  M.  Chauvain, 
vétérinaire  au  i''  Dépôt  de  remonte  d'Angers.  —  Je  la  reproduis  ici 
(car  cela  est  nécessaire,  en  raison  de  la  priorité  de  ma  rédaction),  en  la 
commentant. 

«  La  Jument  Égérie,  appartenant   à   Dufief,   éleveur  à  St-Gervais  (V.) 

—  En  1910,  la  jument  fut  saillie  les  19  et  22  mai  par  l'Étalon  Dragomiroff, 
du  Dépôt  de  la  Roche-sur- Yon.  Nouvelles  saillies  les  5  et  8  juin  ('). 

Le  24  mars  191 1,  après  9  mois  et  demi  de  gestation,  la  jument  mit  bas 
(vers  6  heures)  un  fœtus,  gros  comme  les  deux  poings,  entouré  d'une  grosse 
masse  gluante  du  volume  d'un  décalitre,  dans  une  enveloppe  de  poulain 
ordinaire. 

Un  quart  d'heure  après,  naît  un  autre  poulain,  de  la  grosseur  d'un  chien 
d'arrêt,  qui  meurt  en  naissant.  Vingt  minutes  plus  tard,  un  poulain,  et  une 
pouliche.  Le  premier  meurt  en  naissant;  et  la  pouUche  vit  vingt  minutes.  Les 
deux  enveloppes  de  ces  deux  animaux  étaient  prises  ensemble  (-). 

La  jument  va  bien,  malgré  cette  quadruple  parturition. 

Égérie.  jument  baie,  née  en  1904,  par  Patriote  et  une  fille  de  Prince  Royal. 

Elle  a  produit  :  en  iyo8,  Ismaël,  par  Sentilly;  en  1909.  Judith,  par  Beau- 
harnais;  en  1910,  Kozir.  par  Vigny. 

Égérie  a  été  vendue  à  la  remonte  de  Fontenay,  pour  i5oo  francs,  le  i5  mai. 

La  jument  est  donc  désormais  à  l'Armée. 

(')  Je  me  perinels  de  faire  reniarquer  que  l'Administration  des  Haras  ne  m'a  pas 
à  moi,  signalé  la  saillie  du  S  juin. 

J'enregistre  le  fait  simplenienl  au  point  de  vue  scientifique,  car  j'ignore  qui  a 
renseigné  M.  Cliauvain.  —  Mais  l'un  de  nous  d^ux  a  été  trompé,  évidemment  ! 

(^)  On  remarquera  que  ce  récit  de  l'Accouchement  ne  concorde  pas  du  tout  avec 
le  nôtre. 

Or,  je  tiens  mes  renseignements  de  M.  Dufief  même,  naisseur,  l'éleveur  qui  a  bien 
voulu  me  les  donner  pai-  écrit,  et  des  Haras. 

Je  laisse  le  public  scientifique  libre  de  choisir  entre  les  deux  réciis,  le  mien  ayant 
une  réelle  importance  pour  l'élude  des  Œufs  à  deux  germes  :  point  qui  n';p  pas- 
retenu  l'attention  de  M.  Cliauvain. 
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Il  y  a  deux  ans  {C.  R.  Acad.  Se,  19  octobre  1908),  j'ai  signalé  que 
certaines  Actinies  {Actinia  eqiiina,  Sagartia  erythrochila)  placées  à  la 
lumière  dégagent  de  l'oxygène,  alors  même  qu'elles  ne  présentent  pas 
d'Alarues  symbiotes.  Le  fait  parait  assez  général  chez  les  animaux  infé- 
rieurs vivement  colorés.  Je  l'ai  retrouvé  en  particulier  chez  les  Etoiles 
de  mer  {Asterias  riibens). 

Les  expériences  dont  je  vais  rendre  compte  sommairement  ont  été 
faites  au  laboratoire  du  professeur  Jolyet,  à  Arcachon,  pendant  le  mois 
de  septembre  1910.  Les  mesures  ont  porté  sur  le  dégagement  de  l'oxy- 
gène, et  la  méthode  de  dosage  a  été  celle  d'Albert  Lévy  et  Marboutin 
(par  le  sulfate  de  fer  ammoniacal  et  le  bichromate  de  potasse). 

Voici  une  première  expérience,  qui  a  duré  plusieurs  jours,  et  qui  est 
assez   suggestive. 

Expérience.  —  10  Astéries  pesant  ensemble  32  g  sont  placées  constamment 
dans  2  litres  d'eau,  la  température  du  laboratoire  variant  peu  pendant  la  durée 
des  observations  (200  C.  environ). 

Je  donnerai  les  résultats  trouvés  pendant  3  jours  consécutifs,  avec  des  eaux 
plus  ou  moins  riches  en  oxygène,  et  diversement  chargées  de  C0-. 

Premier  jour.  —  Eau  sursaturée  ou  saturée  d'oxygène  {12  à  8  mg  par  litre). 

De  9  h  matin  à  2  h  soir,  dans  une  eau  contenant  au  début  12  mg  d'oxygène, 
la  consommation  d'oxygène  est  de  7,8  mg. 

De  2  h  soir  à  6,3o  h  soir,  dans  une  eau  contenant  au  début  8  mg  d'oxygène, 
cette  consommation  est  de  1,4  mg. 

Dans  le  second  cas,  malgré  la  richesse  en  oxygène  de  l'eau,  la  respiration 
semble  être  devenue  très  faible.  Nous  verrons  que  ce  n'est  là  qu'une  appa- 
rence. Il  y  a  lieu,  en  effet,  de  noter  que  leau  employée  était  de  l'eau  oîi  avaient 
séjourné  des  Étoiles  de  mer  depuis  le  matin,  par  conséquent,  contenant  des  pro- 
duits d'excrétion  et  en  particulier  C0-. 

Deuxième  jour.  —  Eau  pauvre  en  oxygène  (6  à  5  mg)  et  riche  en  CO*. 

De  9  h  matin  à  2  h  soir,  leau,  au  lieu  de  s'appauvrir  en  oxygène,  s'enrichit 
en  ce  gaz  :  1.4  mg  pendant  les  5  heures. 

De  mêmp.  de  1  h  soir  à  6.3o  h  soir  :  i  mg  en  \  heures  et  demie. 

Les  animaux  étaient  disposés  à  la  lumière  diffuse.  Aussi  il  est  tout  naturel 
de  penser  qu'un  phénomène  d'assimilation  pigmentaire  est  superposé  à  la 
respiration  ordinaire. 
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Troisième  jour.  —  Eau  pauvre  en  oxygène  (5  à  3  nig)  et  riche  en  CO^. 

Les  conditions  initiales  étant  les  mêmes  qu'hier,  les  Astéries  sont  maintenues 
à  V obscurité. 

Maintenant  elles  dépouillent  assez  rapidement  l'eau  de  son  oxygène:  2,6  mg 
de  7  h  matin  à  2  h  soir. 

Les  Astéries,  contrairement  à  hier,  souffrent  de  plus  en  plus  du  manque 
d'oxygène  :  les  bras  s'allongent  et  se  gonflent,  parfois  s'autotomisent. 

Un  très  grand  nombre  d'expériences  ont  été  faites  en  se  plaçant  dans 
les  condition^  les  plus  variées.  Elles  confirment  les  déductions  tirées 
de  la  précédente.  J'en  citerai  quelques-unes  parmi  les  plus  frappantes. 

Expérience.  —  Eau  très  pure,  sursaturée  d'oxygène  (11  mg),  du  moins  au 
début  de  l'expérience. 

6  Astéries  pesant  ensemble  45  g  sont  placées  pendant  3o  minutes  dans  un 
vase  clos  contenant  3oo  cm^  d'eau. 

De  9  h  à9,3oh  matin,  à  l'ofcscurtfécompZèfe,  absorption  de  i, 35  mg  d'oxygène. 

De  10  h  à  10, 3o  h  matin,  à  la  lumière  diffuse,  absorption  de  0,8  1  mg. 

Le  contraste  entre  ce  qui  se  passe  à  l'obscurité  et  ce  qui  se  passe 
à  la  lumière  est  plus  accentué  dans  le  cas  .où  Feau  est  moins  pure  et 
moins  riche  en  oxygène. 

Expérience.  —  6  Astéries  pesant  ensemble  5o  g  sont  placées  pendant  3o  minutt  s 
dans  un  vase  clos  contenant  3oo  cm^  d'eau. 

De  10  h  à  10, 3o  h  matin,  à  Y  obscurité  complète,  absorption  de  0,96  mg 
d'oxygène,  l'eau  renfermant  au  début  8  mg  d'oxygène. 

De  2,3o  h  à  3  h  soir,  à  la  lumière,  dégagement  de  0,21  mg  d'oxygène,  l'eau 
renfermant  au  début  5  mg  d'oxygène. 

Voici  une  expérience  plus  remarquable  encore. 

Expérience.  —  Eau  dès  le  début  très  impure  et  très  pauvre  en  oxygène  (3  mg). 

7  Astéries  pesant  ensemble  5o  g  sont  placées  pendant  3o  minutes  dans  un 
vase  clos  contenant  3oo  cm^  d'eau. 

De  10  h  à  10, 3o  h  matin,  à  la  lumière,  dégagement  de  0,63  mg  d'oxygène. 
Au  cours  de  ces  3o  minutes,  les  Étoiles   de   mer  se   sont  montrées  très 
actives;  elles  ont  continué  à  vivre  les  jours  suivants. 

D'une  façon  générale,  en  milieu  confiné.,  la  consommation  en  oxygène 
varie  considérablement  suivant  les  conditions  de  l'expérience.  Elle 
est  maxima  dans  une  eau  saturée  d'oxygène  et  à  l'obscurité.  Dans  une 
eau  riche  en  CO'  et  à  la  lumière,  la  proportion  d'oxygène,  au  lieu  de 
diminue!',  augmente.  Tout  se  passe  comme  si,  sous  l'influence  de  la  lurjiière, 
il  y  avait  décomposition  de  CO'  et  dégagement  d'oxygène. 

.J'ai  cherché  à  éviter  les  causes  d'erreur  suivantes  : 

jo  Présence  de  micro-organismes  chlorophylliens  dans  l'eau  ou  sur  les 
animaux.  J'ai  employé  des  eaux  privées  de  ces  organismes  (filtrées,  vieilles 
eaux)  et  j'ai  fait  des  expériences  témoins  sans  Astéries;  le  taux  de  l'oxy- 
gène ne  variait  pas  d'une  façon  sensible  (Par  exemple  :  3oo  cm^  d'eau 
à  la  lumière  pendant  3o  minutes  :  au  début,  6,4  mg  d'oxygène  par  litre, 
à  la  fin,  6,2  mg,  c'est-à-dire  plutôt  moins). 
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Les  Étoiles  de  mer  ont  été  nettoyées  avec  soin;  on  sait  qu'elles  se 
chargent  elles-mêmes  de  cette  besogne.  On  n'a  jamais,  à  ce  que  je  sache, 
signalé  d'Algues  symbiotes  chez  les  Astéries. 

1'^  Introduction  accidentelle  d'oxygène.  —  Quand  l'eau  est  pauvre  en 
oxygène  et  qu'elle  est  étalée  en  mince  couche,  il  peut  y  avoir  un  enri- 
chissement en  ce  gaz  très  appréciable,  non  négligeable,  mais  les  expé- 
riences témoins  m'ont  montré  que,  même  quand  les  vases  dans  lesquels 
j'opérais  n'étaient  pas  hermétiquement  clos,  la  teneur  en  oxygène  n'aug- 
mentait pas  sensiblement  du  fait  de  l'air  extérieur,  et  cela  pendant 
une  durée  de  plusieurs  heures. 

30  État  maladif  des  Astéries.  —  Les  Étoiles  de  mer  sont  beaucoup 
moins  résistantes  à  la  désoxygénation  du  milieu  que  les  Actinies. 
Celles-ci  peuvent  vivre  fort  longtemps  dans  des  eaux  ne  contenant  plus 
que  I  mg  d'oxygène  par  litre,  et  supportent  d'ailleurs  très  bien  l'inhi- 
bition des  oxydations  par  le  cyanure  de  potassium,  comme  viennent  de 
le  montrer  les  intéressantes  expériences  d'Anna  Drzewina  {C.  R. 
Soc.  BioL,  mai-juin  1911).  Au  contraire,  les  Étoiles  de  mer  souffrent 
manifestement  dans  une  eau  ne  contenant  plus  que  3  mg  d'oxygène 
par  litre,  et  finissent  par  autotomiser  leurs  bras.  Mais,  à  la  lumière, 
l'état  asphyxique  dans  les  eaux  impures  ne  persiste  pas,  puisqu'il  y  a 
un  rapide  enrichissement  en  oxygène  :  les  Astéries  qui  dégagent  de 
l'oxygène  paraissent  alors  très  actives  et  susceptibles  de  se  fixer  forte- 
ment par  les  ambulacres. 

Puissent  ces  quelques  expériences  engager  les  physiologistes  à  entre- 
prendre des  recherches  plus  étendues  et  plus  précises  sur  ces  curieux 
phénomènes. 


M>1.   F.  MAHCEAU  et  M.  LIMON, 

Professeurs  suppléants  à  l'École  de  Médecine  (Besançon). 


RECHERCHES  SDR  L'ÉLASTICITÉ  MUSCULAIRE  A  L  ÉTAT  D  ACTIVITÉ. 
(Communication  préliminaire.  ) 


I"    Aoùl. 


•iii.74"    '1 


Nous  avons  déjà  publié,   dans  les  Comptes   rendus   de   rAssociation,Mes 
premiers  résultats  relatifs  à  rélastioité  musculairp  à  Tétat  de  repos  (M.  Nous 


(')  Reclierclies  sur  l'élastiGilé  musculaire  à  létal  de  repos  {Comptes  rendus  de 
l'Association  pour  l'Avancement  des  Sciences,  Congrès  de  lieims,  i9o7). 
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avons  eu  surtout  en  vue,  dans  ces  recherches,  détudier  comment  varie  l'élas- 
ticité du  muscle  pendant  les  différentes  phases  de  la  secousse,  ce  qui  permettra 
peut-être  de  pénétrer  un  peu  plus  avant  dans  la  nature  intime  de  cette  mani- 
festation de  l'activité  musculaire. 

L'élasticité  dun  muscle,  à  un  instant  donné,  est  caractérisée  par  le  rapport 
qui  existe  entre  rallongement  ou  le  raccourcissement  primitifs  et  les  poids 
dont  l'adjonction  ou  la  suppression  les  produisent. 

Pour  réaliser  ces  expériences  d'adjonction  ou  de  suppression  de  charges 
pendant  les  différentes  phases  de  la  secousse  musculaire  dont  l'ensemble  ne  dure 
que  de  i4  à  20  centièmes  de  seconde,  des  difficultés  sérieuses  se  sont  pré- 
sentées. Nous  avons  pu  cependant  les  vaincre  d'une  façon  satisfaisante  en 
employant  l'appareil  dont  le  principe  a  été  indiqué  dans  le  travail  précité 
et  qui  a  été  décrit  complètement  dans  une  autre  publication  (*).  Mais,  cet 
appareil  n'a  pu  être  manœuvré  à  la  main  puisqu'il  devait  fonctionner  pendant 
des  périodes  de  temps  n'excédant  pas  y^  de  seconde.  Nous  avons  imaginé 
d'en  commander  les  difîérentes  parties  à  l'aide  de  ressorts  fortement  bandés 
dont  les  déclanchements  très  doux  sont  assurés  par  la  chute  libre  dun  poids 
assez  lourd  dont  le  mouvement  ne  subit  par  suite  aucune  perturbation  appré- 
ciable. Ces  ressorts,  placés  sur  la  trajectoire  du  poids  et  à  des  distances  conve- 
nables de  sa  position  de  repos,  sont  déclanchés  à  des  périodes  de  temps  qu'il 
est  facile  de  déterminer  soit  par  le  calcul,  soit  par  l'enregistrement  à  l'aide  de 
signaux  électromagnétiques  dont  le  circuit  est  fermé  au  moment  des  déclan- 
chements. 

L'inscription  de  la  contraction  du  muscle  et  de  ses  déformatioi^s  sous  lin- 
fluence  de  l'action  ou  de  la  suppression  des  charges,  au  lieu  de  se  faire  sur  un 
cylindre  vertical  enfumé,  s'effectue  sur  la  surface  plane  enfumée  d'un  myo- 
graphe  à  glissière  et  à  grande  vitesse,  analogue  à  celui  du  professeur  Fréd  É  riq.  La 
surface  plane  enfumée  de  ce  myographe,  mue  par  une  bande  de  caoutchouc 
distendue,  produit  à  une  phase  déterminée  de  sa  course,  et  par  un  contact 
électrique  très  doux  qui  ne  perturbe  aucunement  sa  marche,  une  excitation  du 
muscle.  La  chute  du  poids,  commandée  à  la  main  ou  par  un  électro-aimant, 
déclanche  après  un  trajet  variable  un  premier  ressort  R  qui  lui-même  déclanche 
la  surface  enfumée  du  myographe,  laquelle,  pendant  son  mouvement,  com- 
mande elle-même,  par  un  interrupteur  de  courant,  l'excitation  du  muscle.  Alors 
que  la  secousse  du  muscle  est  en  train  de  s'inscrire  sur  la  surface  enfumée  du 
myographe,  le  poids  déclanche  un  deuxième  ressort  R'  qui  commande  lui- 
même,  soit  l'action  d'une  charge  sur  le  muscle,  soit  la  suppression  d'une  charge 
ayant  agi  antérieurement  sur  lui.  Un  chronographe  au  y^  de  seconde  et  des 
signaux  électromagnétiques  repèrent  exactement  les  différentes  phases  des 
modifications  du  muscle.  En  faisant  varier  les  positions  relatives  des  deux 
ressorts  R  et  R',  on  arrive  à  faire  agir  des  charges  ou  à  supprimer  leur  action 
à  une  phase  quelconque  de  la  secousse  musculaire. 

Les  expériences,  on  le  voit,  malgré  leur  complication,  s'exécutent  auto- 
matiquement sans  aucune  intervention  de  l'expérimentateur  qui  n'a  qu'à 
presser  sur  un  bouton  ou  lirer  sur  une  ficelle.  Nous  avons  opéré  sur  le  muscle 

(')  F.  Marceau  el  M.  Limon,  liecherches  sur  l'clasticite  des  muscles  adducleum 
des  Mollusques  Acéphales  à  l'élat  de  repos  et  à  l'étal  de  contracture  physiolo- 
gique (  Bull,  de  la  slat.  biol.  d'Arcacho?u  1909). 
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gastrocnémien  de  la  grenouille  et,  pour  éviter  l'iniluence  de  la  fatigue,  nous 
n'avons  fait  avec  un  muscle  qu'un  petit  nombre  d'expériences.  L'action 
des  charges  se  produisait  sur  le  muscle  dès  le  début  de  leur  chute  et  non  après 
une  trajectoire  si  courte  soit-elle.  Gela  compliquait  un  peu  le  dispositif  expé- 
rimental, mais  était  indispensable  pour  avoir  des  résultats  comparables. 

Nous  ne  pouvons  exposer  ici  que  les  résultats  généraux  de  nos  expériences; 
il  nous  reste  à  construire  de  nombreux  graphiques  qui  nous  permettront  de 
préciser  ces  résultats. 

I.  Action  de  charges  sur  le  muscle  gastrocnémien  de  grenouille  pendant 
les  différentes  phases  de  la  secousse.  Bulbe  sectionné,  moelle  intacte,  exci- 
tation du  muscle  par  une  secousse  d'induction  lancée  dens  le  nerf. 

1°  Phase  d'excitation  latente.  —  L'allongement  du  muscle  est  bien 
plus  petit  qu'au  repos,  c'est-à-dire  que  s'il  n'a  pas  reçu  d'excitation. 
Ainsi,  pendant  la  phase  latente,  les  propriétés  élastiques  du  muscle 
ont  été  modifiées,  le  coefficient  d'élasticité  a  été  augmenté  notablement. 

■2°  Phase  de  raccourcissement  ou  de  contraction.  — Tout  au  début  de  cette 
phase,  l'allongement  du  muscle  est  encore  plus  petit  qu'au  repos,  bien 
que  cet  allongement  parte  d'un  niveau  plus  élevé.  Plus  tard,  il  devient 
d'abord  égal,  bien  que  partant  d'un  niveau  plus  élevé,  puis  plus  grand 
sans  cependant  atteindre  le  même  niveau  que  s'il  s'était  produit  à  l'état 
de  repos.  Enfin,  lorsque  le  muscle  est  au  voisinage  de  son  maximum  de 
raccourcissement,  l'allongement  atteint  le  niveau  de  celui  qui  serait 
produit  sur  le  muscle  pris  à  l'état  de  repos.  En  somme,  pendant  la  phase 
de  raccourcissement,  le  coefficient  d'élasticité  du  muscle  décroît  progres- 
sivement et,  même  avant  d'atteindre  le  maximum  de  ce  raccourcisse- 
ment, il  est  devenu  inférieur  à  la  valeur  qu'il  possède  dans  ce  muscle  à 
l'état  de  repos. 

3°  Phase  d'cdlongement  ou  de  relâchement.  —  Pendant  toute  la  durée 
de  cette  phase,  le  muscle  se  comporte  comme  lorsqu'il  vient  d'atteindre 
son  maximum  de  raccourcissement.  En  tenant  compte  de  ce  fait  que  les 
allongements  partent  de  niveaux  de  moins  en  moins  élevés,  on  voit 
que  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  de  cette  phase,  le  coeffîcent  d'élas- 
ticité croit  progressivement  et  atteint  la  valeur  qu'il  a  lorsque  le  muscle 
est  pris  à  l'état  de  repos. 

II.  Action  de  la  suppression  de  charges  sur  le  muscle  gastrocnémien 
de  grenouille  pendant  les  différentes  phases  de  la  secousse.  Bulbe  sec- 
tionné, moelle  intacte,  etc.,  comme  dans  le  cas  précédent. 

lO  Phase  d'excitation  latente.  —  Pendant  cette  phase,  le  raccourcisse- 
ment est  plus  grand  que  si  le  muscle  est  à  l'état  de  repos.  Par  le  fait 
de  l'excitation,  le  muscle  a  donc  acquis  une  élasticité  plus  grande. 

2°  Phase  de  contraction.  —  Tout  au  début  de  cette  phase,  le  raccour- 
cissement est  encore  plus  grand  qu'au  repos;  plus  tard,  il  devient  à  peu 
près  égal.  Il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  que  ce  raccourcissement  part 
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d'un  niveau  plus  élevé  lorsque  le  muscle  est  en  contraction  que  lorsqu'il 
est  au  repos. 

3°  Phase  de  relâchement.  —  Le  raccourcissement  devient  plus  petit 
qu'au  repos. 

La  conclusion  de  cette  série  d'expériences  est  donc  que  l'élasticité, 
du  muscle,  notablement  augmentée  pendant  la  phase  d'excitation  latente, 
diminue  ensuite  progressivement  pendant  les  phases  suivantes. 

II L  Muscle  gasirocnémien  de  grenouille  chargé.  Action  de  surcharges 
pendant  les  différentes  phases  de  la  secousse.  — ■  La  grenouille  est  dans 
les  mêmes  conditions  que  pour  les  séries  précédentes. 

Les  résultats  sont  analogues  à  ceux  de  la  série  I. 

1°  Phase  latente.  —  L'allongement  est  bien  plus  petit  que  lorsque 
le  muscle  est  à  l'état  de  repos. 

2°  Phase  de  contraction.  —  L'allongement  est  plus  petit  qu'au  repos, 
bien  que  partant  d'un  niveau  plus  élevé.  Au  voisinage  du  maximum 
de  contraction,  l'allongement,  bien  que  partant  d'un  niveau  plus  élevé, 
atteint  celui  qui  est  réalisé  au  repos. 

3°  Phase  de  relâchement.  —  L'allongement  est  plus  grand  qu'au 
repos.  Bien  que  partant  d'un  niveau  plus  élevé,  il  atteint  et  dépasse 
même  le  niveau  réalisé  à  l'état  de  repos. 

IV.  Action  de  charges  sur  le  muscle  gastrocnémien  de  grenouille  tétanisé. 
—  L'allongement  est  proportionnel  aux  charges,  résultat  comparable  à 
celui  obtenu  par  MM.  Chauveau  et  Tissot  sur  les  muscles  de  l'homme. 

L'allongement  en  tétanisation  est  plus  grand  qu'à  l'état  de  repos, 
mais  il  faut  remarquer  qu'il  part  d'un  niveau  plus  élevé. 

Avec  de  fortes  charges^  il  atteint  même  le  niveau  de  Vallongetnent  au  repos 
mais  ne  le  dépasse  jamais,  résultat  contraire  à  celui  du  paradoxe  de 
Weber. 

V.  Suppression  de  charges  sur  le  muscle  gastrocnémien  de  grenouille 
tétanisé. 

Malgré  le  raccourcissement  du  tétanos,  le  raccourcissement  provoqué 
par  la  suppression  de  charges  atteint  une  valeur  presque  égale  à  celui 
qui  se  produit  à  l'état  de  repos,  bien  que  ce  dernier  parte  d'un  niveau 
moins  élevé. 
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M.  A.   CONTE, 

Glicf  des  Travaux  à  la  Faculté  des  Sciences  (Lyon). 


VARIATIONS  DU  DÉVELOPPEMENT  CHEZ  LE  BOMBYX  MORI 
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Le  développement  de  l'œuf  fécondé  du  ver  à  soie  est  caractérisé  ma- 
croscopiquement  par  un  virage  de  la  coloration  qui,  du  jaune  clair  (race 
à  cocons  jaunes),  passe  graduellement  au  rose,  au  café  au  lait,  au  gris, 
au  gris  noir.  Ceci  en  une  période  de  six  jours  environ  au  cours  de  laquelle, 
apparaissent  successivement  :  le  blastoderme,  la  bandelette  germi- 
native,  les  cellules  vitellines.  Ce  travail  d'édification  s'accompagne  du 
dépôt,  dans  les  cellules  blastodermiques,  de  granulations  uriques  qui, 
vues  à  travers  le  chorion  transparent,  donnent  à  l'œuf  ses  teintes  suc- 
cessives. 

Ce  mode  général  de  développement  présente  quelques  exceptions 
qui  ont  été  récemment  signalées  à  l'Institut  séricicole  de  Tokyo  d'une 
part,  au  Laboratoire  bacologique  de  Padoue  d'autre  part.  J'ai  eu  moi- 
même,  depuis  deux  ans,  l'occasion  d'observer  de  telles  exceptions  [qui 
consistent  dans  le  développement  complet  d'œufs  non  virés. 

On  trouve  en  effet  quelquefois  des  pontes  de  races  polyvoltines  pré- 
sentant trois  sortes  d'œufs  :  i^  des  œufs  qui  virent  'normalement; 
2°  des  œufs  qui  ne  dépassent  pas  la  teinte  café  au  lait;  3^  des  œufs  qui 
restent   jaunes. 

Tous  ces  œufs  donnent  cependant  des  larves  viables. 

Le  fait  a  été  observé  dans  des  races  polyvoltines. 

J'ai  pu,  cette  année  même,  le  provoquer  'artificiellement  dans  une 
race  monovoltine  (Andrinople)  par  un  simple  changement  dans  la  nutri- 
tion du  ver.  J'ai  fait  des  élevages  de  cette  race  sur  Scorzonère,  aliment 
dont  le  ver  du  mûrier  s'accommode  très  volontiers.  Parmi  les  pontes 
obtenues,  quelque s-unes  ont  présenté  des  œufs  dont  le  développement 
s'est  accompli  à  des  stades  très  variés  de  coloration.  Le  fait  seul  d'avoir 
changé  la  nourriture  de  l'insecte  a  donc  eu  pour  conséquences  des  phé- 
nomènes pœcilogoniques  de  deux  sortes  :  i^  bivoltinisme;  2°  variations 
des  processus  du  développement  embryonnaire. 

Le  développement  de  l'œuf  du  ver  à  soie  implique,  en  général,  nécessai- 
rement une  fécondation  préalable.  Les  œufs  non  fécondés  se  dessèchent 
en  un  temps  d'ailleurs  très  vaiiable  suivant  les  races.  Toutefois   des 
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cas  de  paithénogenèse  ont  été  signalés  par  divers  auteurs  :  Constant 
Castellet  en  178g,  Barthélémy,  constatent  que  des  œuh  provenant  de 
femelles  vierges  peuvent  donner  des  larves. 

Cependant,  plus  récemment,  Alaillot,  \'erson,  Nussbaum,  n'ont 
obtenu  aucune  éclosion  de  millions  d'œufs  vierges  mis  en  incubation 
Tout  au  plus  quelques  débuts  de  virages  accompagnant  une  segmen- 
tation ne  dépassant  pas  le  stade  de  la  bandelette  germinative  inva- 
ginée. 

J'ai  repris  ces  expériences  en  opérant,  non  plus  sur  un  grand  nombre 
d'ceufs,  mais  sur  des  pontes  de  femelles  vierges  choisies  dans  le  plus 
grand  nombre  de  races.  J'ai  eu,  depuis  trois  ans,  en  main,  près  de 
1 5o  races  de  vers  à  soie. 

Les  œufs  provenant  de  races  européennes  et  du  Levant  montrent  peu 
d'aptitude  à  la  pai'thénogenèse ;  tout  au  plus  quelques  œufs  montrent 
des  débuts  de  virages  et  des  formations  locales  de  cellules  blastoder- 
miques  irrég-ulières.  Aucun  n'a  dépassé  le  stade  d'hivernation,  contrai- 
rement aux  faits  signalés  par  C.  Castelet  qui,  à  son  époque,  n'avait  cer- 
tainement eu  sous  les  yeux  que  des  races  de  pays,  la  pébrine  n'étant  pas 
encore  venue  obliger  nos  sériciculteurs  à  faire  appel  aux  gi-aines  japo- 
naises. 

Les  œufs  provenant  de  races  chinoises  ou  japonaises  ont  une  apti- 
tude bien  plus  marquée  à  la  parthénogenèse.  Toutefois,  cette  aptitude 
est  l'apanage  exclusif  de  certaines  races  uni  ou  polyvoltines,  particuliè- 
rement de  races  chinoises. 

Le  plus  généralement,  les  virages  caractéristiques  de  la  segmentation 
se  passent  d'une  façon  anormale.  Au  lieu  d'un  virage  uniforme  de  toute 
la  surface  du  blastoderme,  c'est  un  virage  partiel  limité  à  une  région  plus 
ou  moins  étendue,  les  cellules  blastodermiques  ne  s'édifiant  que  par 
places  et  étant  de  dimensions  très  inégales.  Quelquefois  le  virage  s'arrête 
à  une  teinte  claire,  d'autres  fois  il  atteint  le  gris  noir;  de  tels  œufs  finissent 
en  général  par  se  dessécher,  quand  bien  même  tout  le  blastoderme  s'y  est 
différencié,  la  bandelette  germinative  pouvant  s'y  montrer  au  stade 
d'involution.  Pour  Verson,  les  développements  parthénogénétiques  ne 
dépassent  pas  ce  stade  d'hivernation. 

J'ai  rencontré,  cette  année  même,  deux  pontes  de  races  chinoises 
(Chine  jaune  Se  Chuang  et  Chine  blanc)  dont  un  grand  nombre  d'œufs 
avait  viré  plus  ou  moins  complètement  et  dont  quatre  ont  éclôs,  me 
donnant  quatre  larves  normalement  constituées.  L'examen  des  œufs 
virés  morts  m'a  montré  que  plusieurs  d'entre  eux  avaient  atteint  un 
stade  très  proche  de  l' éclosion. 

La  parthénogenèse,  chez  le  ver  à  soie,  s'accompagne  d'un  manque 
de  résistance  des  formes  larvaires,  fait  comparable  à  ce  qui  s'observe 
(  hez  certaines  Tenthrèdes  où  la  mortalité  des  larves  parthénogénétiques 
est  extrême. 

Des  quatre  chenilles  que  j'ai  obtenues,  une  a  péri,  les  trois  autres 


p.    FAIVEL,    —   SIR    QUELQUES    NÉRÉIDIENS.  55g 

m'ont  donné  deux  mâles  et  une  femelle.  La  femelle  m'a  fourni  une  ponte 
dans  laquelle  un  certain  nombre  d'œufs  ont  viré. 

De  mes  constatations,  il  résulte  : 

1°  Que  la  parthénogenèse  existe  chez  le  Bombyx  Mori,  et  qu'elle  peut 
aller  jusqu'à  l'éclosion  dos  larves; 

2^^  Que  cette  parthénogenèse  s'accompagne  d'un  manque  de  robus- 
ticité  des  embryons,  d'où  résulte  en  général  leur  mort  dans  l'œuf; 

3°  Que  la  parthénogenèse  est  l'apanage  exclusif  de  certaines  races, 
particulièrement  de  races  chinoises,  à  l'exclusion  de  beaucoup  d'autres 
où  elle  ne  s'observe  jamais. 


M.  PiEiiiiE  FAUVEL, 

Professeur  à  l'Oniversité  catholique  (Angers; 


SUR  QUELQUES  NÉRÉIDIENS. 

(Perinereis  Marionii  AUD.  EDW.  —  P.  macropus  CLAP. 

—  Neanthes  succinea  LEUCK.) 
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I.    —    PEHINEREIS    MARIONII    Aud.    iùlw. 

i833  Nereis  Marionii.  Aidouin  et  Milne-Edwards  [An.  Soc.  -Va<.,  t.  XXIX, 

p.  207,  pi.  XIII,  ilg,  1-6). 
i854  Nereis  Marionii.  Audouin   et  Milne-Edwards,  Recherches  pour  servir 

■à  VHist.  nat.  du   littoral  de  la  France,  t.  II,  p.  i85, 

pi.  IV'S  fig.  1-6. 
i865  Nereis  Marionii.  De  Ql  atrefages,  Histoire  des  Annelés,  p.  549. 
1867  Stratonice  Marioni.  Malmgren,  Annidata  Polychœcta,  p.    171. 
1870  Nereis  Marionii.  Grube,  Mith.  Uber  St-Malo  und  Roscoff,  p.  i4i. 
1870  Nereis  Marionii.  Grube,  Atuieliden  des  Pariser  Muséum,  p.    \o\. 
1889  Nereis  Marionii.  Horst,  Note  XXXIV  Leyden  Muséum,  p.  18*. 
1908  Nereis  Marionii. Mcl^Tosu,  The  British  Annelids,  t.  II,  part.  II,  p.  293, 

pi.  LX,  fig.  9,  pi.  LXXII,  fig.  3-3  d.,  pi.  LXXXI, 

fig.  3-3  a,  pro  parte. 
iS65  Nereis  crassipes.  Quatrefages,  Histoire  des  Annelés,  p.  55o. 
1870  Nereis  crassipes.  Grube,  Anneliden  des  Pariser  Muséum,  p.   3o5. 
1898  Perinereis  longipes.  De  Saiîvt-Joseph  {An.  Soc.  Nat.  8^  Ser.  t.  V.  p.  3i4, 

pi.  XVIII,  fig.   107-112). 
1901  Perinereis  longipes.  Gadeau  de   Kerville,  Faune   marine  et  maritime 

de  la  Normandie,  3^  voyage.  Omonville  p.  210. 
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1901  Aereis  longipes.  Ferronmère,  Etudes  biologiques  sur  les  zones  suprc- 

littorales  de  la  Loire-Inférieure,  passini. 

AuDouiN  et  Milne-Edwards,  en  i833,  puis  en  i834,  ont  décrit  et  figuré, 
sous  le  nom  de  Nereis  Marionii,  un  Néiéidien  des  côtes  de  la  Vendée  caractérisé 
par  le  grand  développement  de  la  rame  dorsale  des  parapodes  postérieurs. 
Ils  n'ont  malheureusement  figuré  ni  la  trompe,  ni  les  soies. 

Plus  tard,  Grube  mentionna  la  présence  de  cette  espèce  à  Saint-Malo  et 
à  Roscoiï  et  dans  sa  révision  des  Annélides  du  Muséum  de  Paris,  il  donna  une 
description  sommaire  de  la  trompe  d'après  ses  exemplaires  de  Saint-Malo, 
la  trompe  du  spécimen  type  de  Milne-Edwards  ayant  disparu,  ainsi  que 
l'avait  déjà  constaté  de  Quatrefages.  Les  groupes  VI  portent  chacun  un 
gros  paragnathe  transversal  caractéristique  des  Perinereis.  11  signale  aussi  la 
présence  à  l'anneau  oral  de  très  fins  paragnathes. 

De  Quatrefages  avait  trouvé  à  Saint-Vaast-la-Hougue  une  petite  Nereis 
à  laquelle  il  donna  le  nom  spécifique  de  crassipes.  D'après  Grube,  qui  a  examiné 
aussi  ce  spécimen,  cette  espèce  ne  peut  se  distinguer  de  la  Nereis  Marionii 
dont  elle  serait  simplement  une  forme  jeune. 

De  Saint-Joseph,  en  1898,  décrivit  et  figura  d"une  façon  très  exacte  et  très 
détaillée,  une  Nereis  qu'il  avait  recueillie  à  Guéthary  et  à  Saint-Jean-de- 
Luz,  sous  les  pierres,  et  à  laquelle  il  donna  le  nom  de  Perinereis  longipes. 

Tout  en  constatant  ses  affinités  avec  la  Nereis  Marionii,  de  Saint- Joseph 
considéra  son  espèce  comme  distincte  pour  les  raisons  suivantes  : 

La  Perinereis  Marionii  à  trois  languettes  dorsales,  est  de  taille  plus  considé- 
rable et  les  rames  supérieures  y  forment  sur  presque  tout  le  corps  de  larges 
palettes  qui  ne  s'allongent  pas  comme  chez  la  P.  longipes. 

L'argument  tiré  de  la  taille  est  sans  valeur  et  les  deux  autres  ne  sont  pas 
meilleurs,  comme  nous  allons  voir. 

La  P.  longipes,  répondant  exactement  à  la  description  de  de  Saint- Joseph, 
a  été  retrouvée  depuis  au  Croisic  par  Ferronnière  et  aux  environs  de  Cher- 
bourg (Omonville)  par  Gadeau  de  Kerville.  J'en  ai  moi-même  recueilli 
de  nombreux  spécimens  au  Croisic  et  aux  environs  de  Cherbourg  et  M.  Bioret 
m'en  a  rapporté  de  Noirmoutier.  Ayant  pu  examiner  ainsi  de  nombreux 
exemplaires  dont  la  taille  variait  de  20  à  100  mm  jai  pu  constater  que  la  forme 
des  pieds  présente  des  différences  notables  suivant  l'âge  et  la  saison. 

Sur  les  spécimens  de  petite  taille,  ou  immatures,  la  rame  dorsale  des  pieds 
de  la  région  antérieure  porte  seulement  deux  languettes  et  entre  elles  un  petit 
mamelon  très  réduit.  Lorsque  l'animal  grandit  et  approche  de  la  maturité 
sexuelle,  ce  petit  mamelon  se  développe  au  point  de  former  une  troisième 
languette  et  l'on  a  alors  l'aspect  figuré  par  Milne-Edwards. 

D'ailleurs  de  Saint-Joseph  sur  sa  figure  109  représente  un  mamelon  aussi 
développé  que  celui  des  figures  3,  4  et  5  de  Milne-Edwards. 

J'ai  observé  le  même  phénomène  chez  beaucoup  de  Néréidiens  {P.  cul- 
trifera,  Ceratonereis,  etc.)  Il  n'  y  a  donc  pas  lieu  d'attribuer  une  valeur 
spécifique  exagérée  à  la  présence  d'une  troisième  languette  à  la  rame 
dorsale  des  pieds  antérieurs. 

Sauf  pour  sa  figure  2,  planche  IV  «,  qu'il  rapporte  à  un  pied  des 
9  à  10  premières  paires,  Milise-Edwards  n'a  pas  indiqué  le  numéro  d'ordre 
des  pieds  figurés.  Ses  figures  paraissent  appartenir  au  début  de  la  région 
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postérieure  où  les  rames  dorsales  n'ont  pas  encore  acquis  leur  maximum 
de  longueur.  Il  me  parait  difficile  d'en  tirer  la  conclusion  que  les  rames 
supérieures  «  forment  sur  tout  le  corps  de  larges  palettes  qui  ne  s'allongent 
pas  comme  chez  P.  longipes  », 

Quand  les  produits  sexueh  commencent  à  se  développer,  ils  pénètrent 
dans  les  rames  dorsales,  les  gonflent  et  les  déforment.  On  peut  alors 
constater  de  notables  différences  d'aspect  d'un  pied  à  l'autre,  comme  on 
peut  s'en  rendre  compte  par  la  comparaison  des  ligures  ci-contre  repré- 
sentant deux  pieds  successifs  (gi^  et  92^)  d'un  mêm3  spécimen  de  Noir- 
moutier, 

La  figure  i  a  rappelle  tou:  à  fait  la  figure  0  de  Milne-Edwards, 


l'"ig.   I.  s:  Perinereis  Marionii. 
a.  0,  iji"  et  q!'  séligères  d'un  spécimen  de  Noirmoulier;  c  un  des  derniers  parapodes. 


d'un  spécimen  du  Croisic.   Gr 


00. 


tandis  que  l'autre  est  bien  plus  conforme  à  celle  de  de  Saint-Joseph. 
La  figure  i  c  représentB  un  des  derniers  pieds  d'un  autre  spécimen. 

Ceci  réfute  aussi  l'objection  de  cet  auteur  à  l'opinion  de  Grube  iden- 
tifiant la  N.  Marionii  à  la  N.  crassipes.  Les  spécimens  de  Noirmoutier 
ont  la  trompe  caractéristique  de  la  P.  longipes.  Il  est  à  noter  qu'ils  pro- 
viennent de  la  même  région  que  le  type  de  Milne-Edwards. 

Les  groupes  VI  portent  chacun  un  gros  paragnathe  coupant,  élargi 
transversalement  et  plusieurs  paragnathes  coniques  très  fins.  Le  groupe  V 
comporte  un  paragnathe  impair  situé  en  avant  d'une  ligne  sinueuse, 
irrégulière,  de  6  à  8  paragnathes  coniques  en  arrière  de  laquelle  on  re- 
marque un  semis  assez  large  de  paragnathes  très  fins  et  très  nombreux 
se  continuant  en  ceinture  à  la  face  ventrale  aux  groupes  VII  et  MIL 
Ces  paragnathes  sont  tellement  fins  qu'il  faut  souvent  employer  un  fort 
grossissement  pour  les  distinguer,  mais  quels  que  soient  l'âge  et  la  taille 
des  spécimens  je  les  ai  toujours  retrouvés.  Ils  me  paraissent  tout  à  fait 
caractéristiques  de  cette  espèce.  Ces  caractères  de  la  trompe  sont  très 
constants  et  si  Me  Intosh  les  trouve  variables,  c'est  qu'il  confond,  sous 
le  même  nom,  des  espèces  très  différentes. 

Comme  de  Saint-Joseph,  je  note  l'absence  de  serpes  homogomphes 
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dorsales  aux  pieds  postérieurs  et  aussi  l'absence  de  soies  en  arête  au 
faisceau  inférieur  de  la  rame  ventrale.  Une  fois,  cependant,  sur  un  spé- 
cimen de  Noirmoutier,  j'observe  au  faisceau  inférieur  des  48^  et  66^  séti- 
gères  une  seule  soie  en  arête  hétérogomphe  que  je  ne  retrouve  pas  sur 
les  autres  pieds  examinés. 

La  forme  épitoke  a  été  observée  pour  la  première  fois  par  M.  Ferron- 


Fig.    2. 


Perinereis  Marionii. 
a.  épitoke  9,   i*^"  séligère  ;  b.  épitoke  o*:  '|0"  sétigère.  Gr 

Forme  épitoke  (j*. 


=  3o. 


NiÈRE,  au  Croisic,  il  y  a  plusieurs  années,  mais  elle  n'a  pas  encore  été 
décrite. 

Un  spécimen  comptant  72  sétigères  mesure  26  mm  de  longueur.  Les 
yeux,  très  gros,  ont  un  cristallin  bien  développé  dirigé  en  avant  dans  la 
paire  antérieure,  en  arrière  et  en  dehors  à  la  paire  postérieure.  Les 
palpes,  gros,  courts,  élargis,  ont  un  petit  palpostyle  globuleux,  renfoncé. 
Lorsque  la  trompe  est  invaginée,  ils  sont  rabattus  devant  la  bouche. 
Les  cirres  tentaculaires  sont  courts,  le  plus  long  atteint  à  peine  le  qua- 
trième sétigère  (trompe  dévaginée).  L'armature  de  la  trompe  ne  diffère 
pas  du  type  atoke. 

Aux  sept  premiers  sétigères  les  cirres  dorsaux  sont  plus  gros  et  plus 
longs  que  les  suivants,  mais  ils  ne  sont  pas  renflés  en  tête  d'oiseau 
comme  chez  la  plupart  des  Heteronereis  cT  {fig.  3  a). 

Les  pieds  subissent  la  modification  épitoke  à  partir  du  vingtième 
sétigère  où  apparaissent  les  soies  natatoires  et  les  lamelles.  {Fig.  2  b). 

Le  cirre  dorsal  n'est  pas  crénelé  à  sa  face  inférieure.  A  part  cette  diffé- 
rence, le  parapode  modifié  est  entièrement  semblable  à  celui  de  la  P.  ciil- 
trifera  épitoke,  mais  tandis  que,  chez  cette  dernière,  la  modification 
s'étend  jusqu'à  T avant-dernier  sétigère,  chez  la  P.  Marionii  les  9  à  10 
derniers  sétigères  ne  sont  pas  modifiés  et  sont  dépourvus  de  soies  d' Hete- 
ronereis. {Fig.  3.  b,  c). 

Le  segînent  anal  porte  4  urites  ;  o  dorsaux  aplatis,  un  peu  lancéolés, 
et  2  ventraux  cylindriques,  plus  longs.  Sur  un  spécimen  sub-épitoke 
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ces  cirres  dorsaux  foliacés  qui  manquent  aux  stades  atokes,  sont  déjà 
assez  développés. 

Une  femelle  épitoke  a  82  sétigères  et  mesure  3o  mm  [sur  5  mm, 
pieds  compris. 

L'armature  de  la  trompe  ne  présente  pas  de  modifications. 

Les  yeux  sont  très  développés  et  les  palpes  très  gros. 

Aux  sept  premiers  sétigères  les  cirres  dorsaux  sont  plus  gros  et  plus 
longs  qu'aux  suivants. 

Comme  chez  le  mâle,  les  pieds  subissent  la  modification  épitoke  à 


Fifif.   3.  —  Perinereis  Marionii. 


a.  b,  c   épitoke   c^,    j'-Gi' 
Gr  =  3o. 


et   7i>"   sétigères;   d.   e   épitoke    9. 
Forme  épitoke  Q . 


J8'    et   7')-  sétigères. 


partir  du  vingtième  sétigère.  Ils  sont  d'ailleurs  semblables  dans  les  deux 
sexes.  Chez  les  femelles  les  pieds  sont  seulement  un  peu  plus  développés, 
avec  des  lamelles  plus  grandes  et  des  soies  natatoires  plus  nombreuses. 
{Fig.  2,  a).  Ces  soies  épitokes  disparaissent  aux  27  derniers  sétigères 
dont  les  lamelles  sont  de  plus  en  plus  réduites  et  finissent  pas  disparaître. 
Les  derniers  sétigères,  non  modifiés,  ont  leur  grande  languette  dorsale 
caractéristique  plus  ou  moins  vésiculeuse  {Fig.  3,  rf,  é).  Il  n'y  a  que  deux 
urites  et  non  quatre  comme  chez  le  mâle. 

Sur  les  côtes  de  Bretagne,  cette  espèce  est  épitoke  en  juin,  comme  la 
Platynereis  Dumerilii.  La  Perinereis  cultrifera  est  épitoke  en  mai-juin, 
la  Nereis  pelagica  et  la  N.  zonala  en  mai,  la  N.  irrorata  en  septembre.  Chez 
cette  dernière,  dont,  j'ai  maintes  fois  observé  la  transformation  en 
aquarium,  Tépitokie  se  produit  rapidement  en  i5  jours  ou  3  semaines. 

Bien  que  de  Saint-Joseph  ait  donné  une  excellente  description  de 
sa  P.  longipes,  ce  nom  ne  me  pas  paraît  susceptible  d'être  conservé,  car 
il  est  évident  que  son  espèce  tombe  en  synonymie  avec  la  A',  crassipes 
QFG.  et  la  A'.  Marionii  Aud.  Edw.  et  cette  dernière  a  la  priorité. 

Me  IxTosH,  qui  a  signalé  cette  identité,  réunit  aussi  à  cette  espèce 
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la  Nereis  macropus  de  Claparède.  Sur  ce  point,  je  ne  saurais  partager 
l'opinion  du  savant  spécialiste. 

Distribution  géographique  :  Guéthary,  Saint-Jean-de-Luz,  côtes  de 
Vendée,  Noirmoutier,  Le  Croisic,  Roscoff,  Saint-Malo,  environs  de  Cher- 
bourg, Saint-Vaast-la-Hougue,  Guernesey,  Herme,  Plymouth. 

II.  —  PERi.VKREis  MACROPLS  Claparède. 

1870  Nereis   (Lipephile)    macropus   Claparède.    Annélides   de    Naples-supp^, 

p.  80,  pi.  VIII,  fig.  I. 
1889  Nereis  [Perinereis]  macropus.  Horst,  Noie  XXXIV  Leyden   Muséum, 

p.  63,  Planche  VIT,  fig.  12. 

La  Perinereis  macropus  de  la  Méditerranée  présente,  ainsi  que  l'avait 
déjà  remarqué  de  Saint-Joseph,  une  très  grande  ressemblance  avec  la 
P.  Marionii  {P.  longipes)  et  Me  Intosh  n'hésite  pas  à  réunir  les  deux 
espèces,  opinion  que  je  ne  partage  pas. 

La  différence  de  taille  est,  il  est  vrai,  sans  importance,  la  coloration, 
la  forme  de  la  tête  sont  bien  semblables  et  les  pieds  ont  sensiblement  le 
même  aspect.  Tout  au  plus  leur  rame  dorsale  est-elle  encore  plus  longue, 
plus  grêle  dans  la  région  postérieure  et  ce  détail  est  d'ailleurs  de  mince 
importance,  vu  bs  variations  que  l'on  constate  à  cet  égard  chez  la  P.  Ma- 
rionii. 

Chez  les  deux  espèces,  on  constate  la  même  absence  de  serpes  dorsales 
aux  pieds  postérieurs  et  de  soies  en  arêtes  au  faisceau  inférieur  ventral. 
Les  soies  sont  semblables. 

Seubment,  l'armature  de  la  trompe  présente  des  différences  notables, 
qui  me  paraissant  très  constantes,  autant  que  j'ai  pu  m'en  assurer  par 
l'oxaman  de  plusieurs  sp32im3n5  de  la  collection  de  S.  A.  S.  le  Prince  de 
Monaco  provenant  du  port  de  Monaco. 

Chez  la  Perinereis  macropus  les  paragnathes  du  groupe  I  sont  plus 
nombreux  (3  à  7)  ainsi  que  ceux  qui  flanquent  à  droite  et  à  gauche  le 
groupe  III.  Le  groupe  V  est  formé  d'un  gros  paragnathe  conique  et  d'une 
dizaine  d'assez  gros,  subégaux,  en  ligne  irrégulière.  Aux  groupes  VI 
il  n'y  a,  de  chaque  côté,  qu'un  seul,  rarement  deux,  gros  paragnathes 
coupants  et  pas  de  paragnathes  coniques.  Aux  groupes  VII-VIII  il  existe 
4  à  5  rangs  irréguliers  de  gros  paragnathes  coniques  sub-égaux.  Jamais 
je  fi'ai  rencontré  le  semis  de  très  fins  et  très  nombreux  paragnathes  qui 
existent  toujours  chez  la  P.  Marionii  et  qui  sont  si  caractéristiques. 

En  somme,  la  description  et  les  figures  de  Claparède  sont  exactes  et  il 
y  a  là  une  différence  assez  constante  et  assez  notable  pour  séparer  les 
deux  espèces,  du  moins  tant  qu'on  n'aura  pas  trouvé  de  forme  de  passage 
permettant  de  considérer  la  P.  macropus  comme  une  variété  méditerra- 
néenne de  la  P.  Marionii. 

Les  différences  que  présente  la  répartition  des  paragnathes  de  la  trompe 
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chez  les  deux  espèces  peuvent  se  résumer  de  ja  façon  suivante  : 


Pei  inereis  Marionii. 


I  =  *  rarement  3. 

II  =  amas. 

III  =  amas  -r-  ■   :- 

IV  =  amas. 


V  =  I  H- ligne    sinueuse    de 


(  rai  einenl  i 


:<). 


gros    et    de 
large  semis  de 


moyens  très  variables 

très  fins,  très  nombreux. 
VI  =  I  4-  I  coupants  -h  (\<\.  (ins,  coniques. 
\'II-VIII  =  une  ligne  sinueuse,  de  moyens 

et  petits  plus  une  large  bande  de  très 

fins  et  très  nombreux  en  semis. 


Perinereis  macropus. 

I  =:  .')  à  -,  rarement  î. 

II  =  amas. 

III  =  amas  +  3  +  .3  (rarement   i  -<-  î). 

IV  =  amas. 

V  =  I -(- .j  à  ij  (le  plus  souvent  une 
dizaine)  subégaux,  en  ligne  irréguliérc 
ou  en  groupe,  pas  de  semis. 

VI  =  I  -+-  I  coupants,  parfois  n-  j. 

VII-VIII  =  couronne  à  .'(  à  ')  rangs  irrégu- 
liers de  gros,  coniques,  subégaux,  pas 
de  semis. 


III.    —   NEANTHES   SUCCINEA    Lcuckarl. 

i8/|7  Nereis  succinea.  Lelckart,  Beitrdge,  p.  5.'i,  pi.  II,  iig.  «J  et  ii. 

i868  Nereis  succinea,  Ehlers,  BorstenwUrmer,  p.  570,  pi.  XXII,  jig.  18-22. 

1868  Nereis  lamellosa,  Ehlers,  Ibid.,  p.  564,  pi.  XXII,  iig.  10-17, 

i885  Nereis  lamellosa,  Caris,  Prodromus  Fauna  Med.,  p.  221. 

1898  Neanthes  Perrieri,  de  Saint-Joseph.  Annél.  Pol.  côtes  de  Francs  (Ann. 

Se.  Nat.  Zool,  se  Ser.,  t.  V,  p.  288,  pi.  XV,  iig.  69-77). 
1908  Neanthes  succinea,  Horst,  Notes  jrom  Leyden  Muséum,  vol.  XXX,  p.  2i5- 

218. 

Comme  Horst  l'a  récemment  montré  la  Neanthes  Perrieri  de  Saint- 
Joseph  n'est  autre  que  la  Xeantlies  succinea  de  Leuckart  dont  aucun 
caractère  constant  ne  permet  de  la  distinguer. 

La  Nereis  lamellosa  d'EHLERs  me  paraît  aussi  bien  voisine  de  cette 
espèce.  L'armature  de  la  trompe  est  la  même  et  la  forme  des  pieds 
identique.  La  seule  différence,  c'est  que  là  N.  lamellosa  posséderait, 
d'après  Ehlers,  des  soies  en  serpe  mêlées  aux  soies  en  arête  à  la  rame 
supérieure  des  segments  postérieurs. 

Chez  certaines  espèces,  possédant  normalement  des  soies  de  cette 
sorte,  chez  la  Platynereis  Dimierilii,  par  exemple,  j'ai  souvent  rencontré 
des  spécimens  qui  ne  les  avaient  qu'aux  deux  ou  trois  derniers  sétigères 
où  il  fallait  les  chercher  spécialement  avec  attention.  Chez  d'autres, 
au  contraire,  ces  soies  se  montraient  à  un  grand  nombre  de  segments. 
Ce  caractère  n'a  peut-être  pas  une  très  grande  importance  et  il  a  pu 
échapper  à  plus  d'un  observateur.  Les  serpes  dorsales  homogomphes  de  la 
Nereis  pelagica,  pourtant  si  développées,  n'ont  été  signalées  que  récem- 
ment et  de  Saint-Josei'h  avait  d'abord  adopté  le  nom  de  Nereis  procera 
pour  les  jeunes  chez  lesquelles  il  les  avait  observées.  Plus  tard,  ayant 
reconnu  la  présence  normale  de  ces  soies  chez  la  N.  pelagica,  il  réunit 
les  deux  espèces. 

Ce  que  je  ne  puis  m'expUquer,  c'est  que  Me  Intosh  identifie  la  N.  succi- 
nea {N.  Perrieri)  avec  la  Perinereis  Marionii  {P.  longipes). 

La  Neanthes  succinea^  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer  sur  des  spécimens 

•*is 
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du  Musée  royal  de  Bruxelles,  est  une  Neanthes  bien  caractérisée  ayant 
tous  ses  paragnathes  coniques  et  tous  les  groupes  représentés.  En 
outre,  la  disposition  des  groupes  VI  est  tout  à  fait  spéciale  et  caractéris- 
tique. Comme  de  Saint-Joseph  et  Horst,  j'ai  observé  un  cercle  de  6  à  7 
paragnathes  en  entourant  un  gros  central.  Le  groupe  III  n'est  pas 
flanqué  de  chaque  côté  d'un  rang  longitudinal  de  2  à  3  paragnathes  comme 
chez  la  P.  Marionii.  Les  groupes  VII  et  VIII  sont  bien  différents. 

La  Perinereis  Marionii  est  une  Perinereis  typique  avec  paragnathes 
coupants  aux  groupes  VI,  et  son  semis  de  très  fins  paragnathes  à  l'anneau 
oral  de  la  trompe  est  caractéristique. 

Les  parapodes  sont  aussi  très  différents.  Ceux  de  la  N.  siiccinea  ont 
des  languettes  plus  longues,  bien  plus  pointues  et  un  peu  divergentes. 

Les  soies  sont  aussi  différentes.  Les  serpes  hétérogomphes  ont  un 
article  beaucoup  plus  long.  Au  faisceau  inférieur  ventral,  il  existe  de 
très  nombreuses  arêtes  hétérogomphes  qui  font  généralement  défaut  à  la 
P.  Marionii. 

Enfin  l'habitat  des  deux  espèces  est  aussi  très  différent,  la  P.  Marionii 
vit  dans  les  fentes  des  rochers  et  sous  les  pierres,  à  un  niveau  assez 
élevé,  tandis  que  la  N.  siiccinea  habite  le  sable  vaseux. 

Quand  on  a  eu  entre  les  mains  ces  deux  espèces,  très  bien  caractérisées, 
et  appartenant  à  des  genres  très  différents,  il  est  impossible  de  les 
confondre. 

Si  l'on  admet  l'identité  de  la  N.  lamellosa  et  de  la  N.  snccinea  l'extension 
géographique  de  cette  dernière  ne  serait  pas  limitée  à  la  Manche  et  à 
la  mer  du  Nord,  mais  comprendrait  encore  la  Méditerranée. 


M.  X.   ROUUlîS. 


RECHERCHES  BIOMÉTRIQUES  SUR  L'INFLUENCE  DU  RÉGIME  ALIMENTAIRE 
CHEZ  UN  INSECTE  <■  Limnophilus  flavicornis  ■•  Fabr 


59-11 . j-'')7  : .')().  11.3 
\"  Août. 


Matériel.  Dispositif.  —  On  admet  généralement  que  les  larves 
des  Limnophilides  sont  polyphages.  En  fait,  leur  intestin  est  toujours 
bourré  de  débris  végétaux,  mais  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  larves 
occupées  à  dévorer  quelque  compagne  plus  faible  ou  moins  bien  protégée. 
C'est  pour  cette  raison  que  ces  larves  constituent  un  bon  matériel 
d'études  de  variation  de  régime  alimentaire.  J'ai  choisi  le  Limnophilus 
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flavicornis  Fabr.  à  cause  de  son  extrême  abondance  dans  les  environs 
de  Paris  et  de  sa  taille  relativement  grande. 

L'extrême  mortalité  des  larves  pendant  les  deux  premiers  stades  de 
la  vie  larvaire  (antérieurs  à  la  deuxième  mue  larvaire)  m'a  empêché 
de  faire  commencer  mes  élevages  à  l'œuf.  Etablis  sur  un  très  faible 
nombre  de  survivants,  certains  rapports  donnés  plus  bas  sur  la  prédo- 
minance de  tel  ou  tel  sexe  suivant  le  régime,  resteraient  très  peu  démons- 
tratifs. Quant  aux  autres  variations,  elles  sont  suffisamment  nettes 
pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  faire  remonter  plus  haut  le  début 
de  l'expérience. 

J'ai  employé  une  méthode  aussi  rigoureusement  comparative  que  possible. 
Chaque  série  d'élevages  était  constituée  par  trois  lots  d'un  même  nombre  de 
larves  obtenus  en  partageant  un  lot  unique  de  larves  du  même  stade,  sensible- 
ment de  même  taille,  capturées  au  même  moment,  au  même  endroit. 

Chacun  de  ces  trois  lots  était  placé  dans  une  cuvette  à  photographie  en 
porcelaine,  de  dimensions  i5  cm  x  20  cm;  l'eau,  constamment  renouvelée, 
arrivait  par  un  petit  jet  oblique  produisant  une  oxygénation  abondante  et 
s'écoulait  en  débordant.  11  fallait,  pour  éviter  une  cause  d'erreur,  donner  aux 
larves,  pour  la  construction  de  leurs  tubes,  des  débris  ne  pouvant  constituer  pour 
elles  un  aliment:  des  brindilles  sèches  de  chiendent  à  balai  régulièrement  coupées 
et  dont  chaque  cuvette  était  pourvue,  convenaient  très  bien.  Toutes  les  autres 
conditions  (température,  éclairage,  etc.)  étant  rigoureusement  les  mêmes  pour 
les  trois  lots  de  chaque  série;  c'est  à  la  seule  différence  de  régime  alimentaire 
d'un  lot  à  l'autre  que  pouvaient  être  imputées  les  variations  postérieures  des 
insectes  en  expérience. 

La  nourriture  consistait  dans  cliaque  série  : 

Pour  un  lot  :  C,  en  muscles  de  grenouille. 

Pour  un  autre  lot  :  S,  en  feuilles  sèches  (orme  et  peuplier)  de  l'automne 
précédent,  ayant  passé  l'hiver  dans  l'eau. 

Pour  le  3e  lot:  H,  en  plantes  vertes  aquatiques  (algues  filamenteuses,  Fonti- 
nalis,   Renoncules,   Potamots). 

Ces  trois  catégories  d'aliments  étaient  représentées  dans  les  mares  d'où 
provenaient  les  lots  de  larves  soumises  à  l'expérimentation. 

Résultats.  —  Mes  élevages  ont  porté  sur  deux  années,  1909  et  19 10 
Les  résultats  obtenus  étant  très  comparables  d'une  année  à  l'autre,  je 
me  bornerai  à  donner  le  détail  de  mes  élevages  de  1910. 

Le  10  janvier  1910,  sur  un  millier  de  larves  recueillies  dans  la  mare 
de  l'Ursine  (bois.de  Chaville)  par  un  dragage  sur  les  bords,  il  n'en  est 
aucune  ayant  dépassé  la  quatrième  mue  larvaire;  un  nombre  négli- 
geable (une  vingtaine)  se  trouve  attardé  au  second  stade  larvaire;  la 
presque  totalité  est  composée  par  des  larves  du  troisième  et  du  quatrième 
stide,  L3  et  L4,  dans  la  proportion  de  3  L3  pour  2  L4. 

Ces  larves  sont  le  point  de  départ  de  deux  séries. 


568  ZOOLOGIE,    ANATOMIE    ET    PHYSIOLOGIE. 

Série  A 

C.  .  .      lut  de  loo  larves     L,  nourries  à  la  \iancle  de  grenouille. 
S  . .  .  .       ))  loo       »         I-v  nourries  aux  feuilles  sèches. 

H....        )  loo       »         I^i  nourries^aux  plantes  vertes. 

Série  B. 

c  .  .  .  .     lot  de  ijo  larves     L3  nourries  à  la  viande  de  grenouille. 
s  .  .  .  .       1)  i5o       »         L:j  nourries  aux  feuilles  sèches. 

h.  .  .  .       »  i5o       »         L3  nourries  aux  plantes  vertes. 

Evolution  de  la  larve.  —  Le  Tableau  suivant  permet  de  suivre  cette 
évolution  dans  chaque  lot  par  l'apparition,  en  fonction  du  temps,  de  larves 
du  dernier  stade.  Les  pourcentages  se  rapportent  toujours  à  100  larves 
du  début  de  l'expérimentation. 
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On  peut  mettre  en  évidence  de  la  façon  suivante  les  résultats  impor- 
tants concernant  la  rapidité  d'évolution  des  larves  suivant  le  régime. 

Série  A.  —  Larves  h^,   ayant  atteint  le  stade  L5. 

C 81   pour   100     au  bout  de     4o  jours. 

S 78  »  ))  4"^     " 

H 4'2         "  "  60     " 

Série  B.  —  Larves  L,;  ayant  atteint  le  stade  \.,. 

c 80  pour   100     au  bout  de     3o  jours. 

5. .....      73  »  ))  34         >' 

h 48  >'  »  5o         » 

Larves  L3  ayant  atteint  le  stade  L5. 

c 62  pour  cent     au  bout  de     70  jours. 

s 44        "  "  85      w 

h 33         »  »  i)  i       » 
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Morlalilé.  —  La  mortalité,  sévissant  principalement  sur  les  larves  en 
retard  de  chaque  lot,  est  par  suite  obtenue,  au  moment  où  dans  chaque 
élevage  il  n'y  a  plus  que  des  larves  du  dernier  stade,  en  prenant  les  com- 
pléments à  loo  des  nombres  précédents. 

M'irtaliii'  [mur  id'i....         C.  S.  11.  r.  ■■.  Ii. 

19  2-2  18  '>8  Ml  (I7 

Ration  quotidienne.  — Les  larves  mortes  étaient  presque  toujours  trou- 
vées à  demi  dévorées  par  les  autres;  la  question  se  posait  de  savoir  si 
cet  apport  de  nourriture  carnée,  particulièrement  abondant  dans  les  lots 
végétariens  où  la  mortalité  était  plus  forte,  n'était  pas  susceptible  de 
fausser  l'expérience.  J'ai  été  amené  à  faire  des  mesures  approximatives 
des  quantités  d'aliments  journellement  ingérées  par  les  larves  de  chaque 
lot.  Voici,  à  titre  de  nouveaux  points  de  comparaison,  quelques  nombres 
établis  sur  des  larves  de  poids  moyen  en  ce  qui  concerne  la  première 
colonne,  sur  la  moyenne  de>  larves  en  ce  qui  concerne  la  deuxième. 

Poids  moyen  Kapport  du  poids  Hupporl  du  poids  frais 

\.>  mars.  des  du  contenu  intestinal  de  nourriture  journalière 

larves.  au  poi(U  de  la  larve.  au  poids  de  la  larve. 


C w  >. 

11....  r, 

S    .  .  .  S(, 


lu  15 
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Les  nombres  de  la  dernière  colonne  et  le  fait  que  la  mortalité  jour- 
nalière est  en  somme  très  faible  ou  nulle  prouvent  que  les  lots  S  et  H 
ont  un  régime  presque  exclusivement  végétarien. 

Croissance  en  poids.  —  J'ai  suivi  les  variations  de  poids  des  larves 
en  fonction  du  temps  et  suivant  le  régime.  Les  larves  étaient  pesées 
individuellement  toutes  les  semaines  environ.  Elles  étaient  chassées 
de  leur  tube  par  une  pointe  mousse  introduite  par  son  orifice  postérieur, 
séchées  sur  du  buvard,  pesées,  et  réintégrées  très  aisément  dans  leurs 
fourreaux  en  introduisant  leur  abdomen  dans  l'orifice  antérieur. 

Poids  moyens  des  larves  !>:;  de  la  série  A  (  exprimés  en  mg .  ) 
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Comme  complément  à  ceTableau,  voici,  au  i5  juin,  les  poids  des  larves 
extrêmes  de  chaque  lot  (poids  maximum  et  poids  minimum). 


570 


ZOOLOGIE,    ANATOMIE    ET    PHYSIOLOGIE. 

Larves 


C 

S  . 
H 


de  poids 

de 

poids 

maximum. 

minimum 

17S 

120 

I  10 

70 

108 

j5 

Les  courbes  que  l'on  peut  construire  au  mo^en  de  ces  nombres  ne 
représentent,  à  proprement  parler,  ni  la  croissance  d'une  certaine  larve, 
ni  même  la  croissance  moyenne  des  larves  d'un  même  lot.  Elles  donnent 
pourtant  une  idée  de  l'état,  à  chaque  moment,  des  larves  les  plus  avancées 

A PPA RI Tl ON  dts LAR VF. S  L ^ 

r'ourçenljje    ae  /arife^  ùs  ^/jfjd'ijt:^ 
en  Ponction  a/f  te/rps 
f  fourcenlBi/e  rjpporée  junomire  i/iitia/cfe/sri/ei  ) 


Janvier  /S/0 


fei/rier 


Fi  g.    1. 


de  chaque  lot.  C'est  à  ce  point  de  vue  qu'il  peut  être  intéressant  de 
lemarquer  la  présence  d'un  point  d'inflexion  dans  la  courbe  H,  et 
l'absence  d'un  tel  point  dans  la  courbe  C  et  de  comparer  ce  fait,  en  fai- 
sant les  réserves  que  justilie  la  signification  peu  précise  de  la  courbe  H, 
au  rapprochement  du  point  d'inflexion  de  l'origine  obtenu  par  Houssay 
dans  les  courbes  de  croissance  de  générations  successives  de  poules 
carnivores.  En  fait,  chez  les  larves  de  Limnophiliis  flavicornis  non  sou- 
mises à  l'expérimentation,  le  point  d'inflexion  de  la  courbe  de  croissance 
se  trouve  placé  dans  le  quati^ème  stade  de  la  vie  larvaire,  courte  période 
de  rapide  croissance.  C'est  donc  un  point  d'inflexion  nouveau  qui  appa- 
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rait  ici  dans  le  cinquième  stade  larvaire  du  lot  H,  sous  l'influence  d'une 
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brusque  désintoxication  causée  par  le  régime  herbivore  pur. 

Fourreaux  et  soie.  —  Les  fourreaux,  de  tailles  évidemment  propor- 
lionnelles  à  celles  des  larves,  présentaient,  d'un  lot  à  l'autre,  d'autres 
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différences  que  des  différences  de  grandeur.  Ceux  des  larves  carnivores, 
particulièrement  bien  construits,  semblaient  tapissés  d'une  soie  abon- 
dante et  résistante.  Les  tubes  des  larves  végétariennes  et  en  particulier 
des  larves  des  lots  H  et  h  étaient  toujours  très  fragiles  et  faits  de  maté- 
riaux très  imparfaitement  agglutinés. 

Régime  alimentaire  et  métamorphose.  —  Dès  qu'une  larve  commençait 
à  fermer  son  fourreau,  elle  était  placée  dans  un  petit  tube  en  verre  ayant 
les  mêmes  dimensions  intérieures  que  ce  fourreau  et  fermé  aux  deux 
extrémités  par  un  peu  de  gaze;  je  pouvais  ainsi  noter  le  jour  de  la  mue, 
pris  pour  origine  du  temps  de  nymphose;  vers  la  fin  de  cette  période 
nymphale,  le  tube  était  débouché  du  côté  de  la  tête  de  la  nymphe  pour 
faciliter  la  sortie  de  cette  dernière. 

La  première  nymphe  a  apparu  dans  chaque  élevage  : 

C.  s.  H.  c.  s-.  h. 

i-  j.  ,)■  ,i  j-  .i- 

Au   boutde 114  117  r}>  II?.  128  r3S 

Le  Tableau  suivant  donne  le  pourcentage  (par  rapport  aux  larves 
du  début  de  l'expérience)  des  nymphes  apparues,  en  fonction  du  temps 
et  suivant  le  régime. 
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Concernant  les  poids  des  nymphes,  voici  des  moyennes  très  générales 

(sans  tenir  compte  de  l'âge  ni  du  sexe). 

G.  S.  II. 

l'oids  moyen  des  nymplies  (en  mii)...  r>.5  5()  53 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sur  la  durée  de  la  nymphose  sont  résumés 
dans  le  Tableau  suivant  où  ne  sont  indiquées  que  les  durées  des  nym- 
phoses relevées  avec  précision  et  certitude.  Je  ne  fais  point  de  distinc- 
tion de  sexe  n'ayant  point  trouvé  de  différence  appréciable,  au  point 
de  vue  de  la  durée  de  la  vie  nymphale,  entre  les  mâles  et  les  femelles. 

Durée  de  la  nymphose  yiiii'd/it  le  régime. 
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La  durée  de  la  nymphose  est  donc  sensiblement  plus  longue  dans 
les  lots  carnivores  que  dans  les  lots  végétariens. 

Mortalité  de  la  nymphe  et  de  Vadulte.  —  Le  sort  de  ces  nymphes  fut 
très  variable  suivant  le  régime.  Chez  les  herbivores,  et  particulièrement 
dans  les  lots  H  et  h,  la  mortalité  fut  très  grande  pendant  la  nymphose 
et  à  l'éclosion.  Au  i^r  août  étaient  éclos  et  vivants  les  pourcentages 
d'adultes  suivants  (pourcentages  toujours  rapportés  au  nombre  initial 
des  larves   de   chaque   lot). 
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Les  poids  moyens  des  adultes,  pesés  plusieurs  jours  après  éclosion, 

sont  respectivement  : 

iiig. 

C 57 

S 38 

H Il 

Il  s'agit  de  moyennes  très  générales  où  sont  compris  des  adultes  des 
deux  sexes.  Ici  encore  l'avantage  est  au  lot  Carnivore.  Un  adulte  mâle 
de  S,  pesant  27  mg,  présentait  un  caractère  de  nanisme  frappant. 

En  résumé,  les  résultats  comparatifs  précédents  se  rangent  dans 
un  certain  ordre,  toujours  le  même,  qui  met  en  tête  le  régime  Carni- 
vore et  en  dernière  ligne  le  régime  d'alimentation  par  les  plantes  vertes. 

Par  opposition  à  ce  dernier  régime  et  plus  généralement  aux  régimes 
végétariens,  le  régime  Carnivore: 

lO  Provoque  une  mortalité  moindre  des  larves,  des  nymphes  et  des 
adultes  ; 

■30  Entraine  une  augmentation  de  la  taille  de  la  larve,  de  la  nymphe 
et  de  r adulte  ; 

30  Précipite  l'évolution  de  la  larve,  hâte  la  nympliose  et  en  augmente 
la  durée. 

Régime  alimentaire  et  pigmentation.  —  Parmi  les  modifications  de  la 
pigmentation  en  relation  avec  les  variations  du  régime  ahmentaire, 
je  dois  citer  en  première  ligne  le  changement  de  coloration  du  tissu 
adipeux  des  larves,  nymphes  et  adultes  carnivores.  Les  larves  de  Limno- 
philus  flavicornis  présentent,  dans  la  nature,  un  corps  gras  qui  se  colore 
en  vert  dès  le  milieu  du  dernier  stade  larvaire.  Cette  coloration  verte, 
particulièrement  visible  sur  l'abdomen  des  larves  avancées  et  des  nymphes 
persiste,  quoique  moins  nette,  chez  l'adulte. 

Dans  les  larves  des  élevages  végétariens,  le  tissu  adipeux  est  toujours 
peu  abondant;  sa  couleur  verte,  tout  en  se  rapprochant  de  celle  des 
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larves  non  soumises  à  l'expérimentation,  est  sensiblement  plus  mêlée 
de  jaune;  chez  certaines  larves,  le  contraste  peut  devenir  extrêmement 
net.  Mais  d'autres  larves,  par  toutes  sortes  de  transitions  de  nuances, 
les  rattachent  à  la  teinte  des  larves  normales. 

Il  en  est  tout  difîéremment  dans  les  lots  carnivores.  Le  tissu  adipeux 
se  développe  abondamment  dans  la  larve;  d'un  aspect  blanc  laiteux, 
il  ne  tarde  pas  à  se  colorer  en  un  bleu  à  peine  verdâtro  qui  se  distingue 
immédiatement  de  la  couleur  des  larves  normales  et  surtout  herbivores. 
Ici  le  changement  de  coloration  est  absolument  général;  il  n'est  pas  une 
seule  larve  ou  nymphe  Carnivore  qui  ne  présente  cette  couleur  spéciale 
que  j'ai  pu  fixer,  comparativement  à  la  couleur  normale,  sur  de  nom- 
breuses photographies  autochromes. 

La  pigmentation  superficielle  de  la  larve  et  de  l'adulte  se  trouve 
également  modifiée  par  les  variations  de  régime  alimentaire.  Ces  modi- 
fications présentaient  tous  les  degrés  et  n'étaient  pas  générales.  Elles 
se  rencontraient  pourtant  dans  un  même  lot  avec  assez  de  fréquence 
pour  qu'on  pût  les  rapporter  au  régime  spécial  de  ce  lot.  La  tendance 
très  généralement  observée  ainsi  est  une  tendance  à  une  pigmentation 
plus  intense  chez  les  larves  carnivores,  et  à  une  pigmentation  plus  effacée 
chez  les  larves  herbivores. 

C'est  ainsi  que  dans  les  lots  H  et  A,  sur  plusieurs  larves  la  bande  du 
pronotum,  le  mésonotum,  les  dessins  du  clypeus  et  la  fourche  de  la  tête, 
habituellement  de  couleur  très  sombre,  noire  ou  brune  foncée,  étaient 
à  peine  indiqués  par  une  teinte  rougeâtre  ou  brune  très  claire.  Les  larves 
carnivores  avaient  la  tête  et  le  thorax,  toutes  sans  exception,  pigmentés 
de  façon  intense. 

De  même  les  adultes  provenant  des  lots  herbivores,  particulièrement 
ceux  des  lots  H  et  h  présentaient,  pour  la  plupart,  des  ailes  antérieures 
hyalines,  presque  complètement  dépourvues  des  taches  brunes  des 
champs  anal  et  cubital  fréquentes  chez  cette  espèce  et  que  possédaient 
les  adultes  issus  des  lots  carnivores,  dans  la  proportion  de  plus  de  la 
moitié.  De  semblables  variations  individuelles  de  pigmentation,  si 
fréquentes  chez  les  Trichoptères^  ont  peut-être  leur  origine  dans  des 
conditions  d'alimentation  différentes  de  leurs  larves,  dont  un  grand 
nombre  sont  polyphages.  C'est  ainsi  que  les  adultes  provenant  de  la 
Mare-à-Piat,  véritable  creux  de  roche  de  la  forêt  de  Fontainebleau, 
très  pauvre  en  plantes,  riche  en  faune,  m'ont  toujours  fourni  une  propor- 
tion de  plus  de  5o  %  d'individus  à  ailes  tachetées.  Les  étangs  de  TUrsine 
et  de  l'Écrevisse,  entourés  d'arbres,  dont  les  bords  sont  l'hiver  couverts 
de  feuilles  mortes  et,  dès  le  printemps,  de  plantes  vertes  aquatiques, 
offrent  aux  larves  les  ressources  d'un  régime  plus  varié  et  surtout  végé- 
tarien; la  proportion  d'adultes  à  ailes  tachetées  s'y  montre,  en  tous 
cas,  plus  faible,  20  %  environ.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  d'autres 
facteurs  ont  pu  agir,  les  conditions  de  vie  étant,  dans  les  deux  cas  précé- 
dents, différentes  par  plus  d'un  point  (température,  etc.). 
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Régime  alimenlaire  et  sexualité.  —  Je  n'apporte  pas  de  contribution 
à  l'étude  du  déterminisme  du  sexe  de  l'insecte  par  une  nourriture  appro- 
priée de  la  larve.  Outre  que  la  question  semble  définitivement  résolue 
par  la  négative,  le  matériel  que  j'ai  employé  ne  pouvait  convenir  pour 
pareille  recherche,  les  larves  prises  comme  points  de  départ  ayant  leur 
sexe  déjà  déterminé.  Mais  la  méthode  comparative  suivie  pour  les 
élevages  permet  de  mettre  en  évidence  la  mortalité  relative  de  chaque 
sexe  suivant  le  régime.  Je  n'ai  pu,  il  est  vrai,  tenir  compte,  dans  la  plu- 
part des  cas,  du  sexe  des  larves  mortes  en  cours  d'expérience,  à  cause 
de  la  voracité  des  autres.  Mais  la  composition  très  probable  de  chaque  lot 
au  début  au  point  de  vue  du  sexe  est  connue.  J'ai  constaté,  en  effet,  par 
de  nombreuses  dissections  sur  des  larves  âgées,  par  des  coupes  sur  les 
larves  plus  jeunes,  la  presque  absolue  égalité  des  nombres  des  mâles  et 
des  femelles  chez  le  Limnophilns  flavicornis  k  un  moment  quelconque  de 
son  évolution.  Les  lots  qui  ont  servi  de  matériel  d'élevage  étaient  donc 
tout  d'abord  constitués  par  des  mâles  et  des  femelles  par  moitié.  En 
tout  cas,  et  c'est  là  l'essentiel,  les  lots  d'une  même  série  avaient,  au  point 
de  vue  de  la  répartition  des  sexes,  certainement  même  composition. 

Le  Tableau  suivant  donne,  au  i*'''  août,  le  bilan  de  chaque  lot  : 

c.  s.  H.  c.  s.  h. 

Sont  parvenus  au  slad;'  <:i'  n\ni|il[c. 

9.19  \'iQ  9  9  a',  9  8  9  8  9 

Larves  er.oro  \ir3iiles    ^acrilic.'si. 

19  <i  9  7  9  -J!  9  ')  9  119 

Larves  im  ries  en  i-oiirs  d'élesas:'. 
45  61  -\  8)  l'.S  ii(i 

11  ressort  de  ce  tableau  que  la  nourriture  Carnivore  a  favorisé  le 
développement  des  mâles  au  détriment  des  femelles,  ou  plus  exactement, 
que  la  mortalité  a  moins  éprouvé  les  mâles  que  les  femelles  dans  les 
lots  carnivores.  Le  régime  végétarien  des  lots  H  et  /?  a  produit  un  effet 
inverse.  Les  résultats  des  lots  S  et  s  sont  contradictoires  et  plus  incer- 
tains. A  ce  point  de  vue  encore,  ces  lots  se  placent  entre  les  lots  extrêmes 
G,  c  et  H,  h. 

Ces  résultats  sont  particulièrement  nets,  si  r(»n  ne  considère  que  les 
individus  de  chaque  lot  les  plus  avancés,  ayant  atteint  la  nymphose 
Ils  ne  changent  pas  de  sens  si  nous  tenons  compte  du  sexe  des  larves 
encore  non  métamorphosées;  la  proportion  des  femelles  semble  seulement 
affaiblie  dans  les  lots  H  et  //,  mais  il  faut  remarquer  que,  sur  ces  larves 
très  en  retard  et  dont  beaucoup  n'auraient  pas  atteint  la  nymphose, 
l'alimentation  végétarienne  aurait  sans  doute  exercé  encore  son  action 
défavorable  aux   mâles. 


ROQIES.    RÉGIME    ALIMENTAIRE    CHEZ    UN    INSECTE.  5-J 

Des  résultats  très  analogues  avaient  été  obtenus  déjà  l'année  pré- 


cédente ;  les  élevag.'s  avaient  porté  sur  un  nombre  moindre  de  larves  et 
avaient  duré  moins  longtemps.  Le  Tableau  suivant  en  donne  les  résultats 
globaux  : 
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Nombre  de  larves  ayant  dépassé  la  nymphose,  ajouté  au  nombre  des 
lari'es  encore   vivantes  Je  i^r  août  1909. 

Mâles.  Femelles. 

Carnivores. 2J  16 

Feuilles  sèches 6  lo 

Plantes  vertes • o  j 

Il  résulte  en  définitive  assez  nettement  des  nombres  ci-dessus  que 
le  régime  Carnivore  est  particulièrement  favorable  à  l'évolution  des 
mâles,  tandis  que  les  femelles  s'accommodent  relativement  mieux  que 
les  mâles  du  régime  végétarien,  tout  au  moins  dans  l'espèce  étudiée. 


M.  Louis  FAGE, 


Docteur  es  Sciences,  Naturaliste  du  Service  des  Péclies 
Laboratoire  Arago   (  Banyuls-sur-lVIer  ). 


SUR  UNE  COLLECTION  DE  POISSONS 
PROVENANT  DE  LA  COTE  MÉDITERRANÉENNE  DU  MAROC. 


.').). 7  ((Il  1) 
{■"  Août. 

Le  professeur  Odon  de  Buen  et  le  D^  L.  Lozano,  conservateur  de  la 
section  des  vertébrés  au  Musée  de  Madrid,  ont  entrepris  l'exploration 
des  richesses  zoologiques  de  la  côte  septentrionale  du  Maroc.  Plusieurs 
campagnes  fructueuses  ont  été  déjà  réalisées  qui  ont  révélé  beaucoup 
de  faits  dignes  de  remarques.  La  région  étudiée  est  en  effet  particuliè- 
rement intéressante;  sa  situation  au  seuil  de  Gibraltar,  dans  une  zone 
mixte  soumise  à  la  fois  aux  influences  méditerranéennes  et  atlantiques, 
est  bien  faite  pour  attirer  l'attention  des  naturalistes.  La  faune  qu'on  y 
trouve  doit  nécessairement  porter  dans  son  ensemble  l'empreinte  de 
ces  influences  diverses,  et  son  étude  doit  permettre  de  saisir  le  rôle  du 
détroit  de  Gibraltar  dans  la  dispersion  des  espèces  atlantiques  en  Médi- 
terranée. 

Nos  deux  savants  confrères  ont  bien  voulu  me  confier  la  détermi- 
nation des  Poissons  recueillis  au  cours  de  leurs  recherches.  J'en  donne 
ci-dessous  une  première  liste  de  82  espèces  capturées  aux  environs  de 
Melilla,  soit  en  mer  libre,  soit  dans  l'étang  salé  de  la  Mar-Chica. 

Sélaciens  : 

Galéidés  :  Mustelus  canis  Milchili. 


LOTIS    PAGE.    —  COLLECTION    DE    POISSONS.  5j() 

Squalidés:   Squalus   Blainvillei   Uisso. 
Rhinobatidés   :   Rhinuhatus  columnœ  Bp. 
Rajidés  :  Raja  punctata  Risso. 
Dasyatidés  :  Dasyalis  pastinacea  L. 
Myliobatidés  :  My/iobalis  aquila  L. 

Téléostéens  : 

Anguillidés   :   Angnilla  anguilla  L. 
CoNGÉRiDÉs:  Conger  conger  L. 

»  Congermurœna  balearica  Delaroche. 

MuRÉNiDÉs  :  Miirœna  Helena  L. 
Glupéidés  :  Clupea  pilchardus  Arted. 

»  Sardinella  aurita  G.  et  V. 

Engraulidés  :  Engraulis  encrassicholus  L. 
EsociDÉs  :  Tylusurus  aciis  Lacép. 
Hémiramphidés  :  Hyporamphus  Picarti  G.  et  V. 
ExocŒTiDÉs  :  Exocœtus  Rondeleti  G.  et  V. 
Athérinidés  :  Atherina  mochon  G.  et  V. 
Mugilidés  :  Mugil  cephalus  L. 

»  Mugil   saliens   Risso. 

Sphyrémdés  :  Sphyrœna  sphyrœna  L. 
MuLLiDÉs  :  Mullus   harbatus   L. 

»  Mullus  barhatus  suntudetus  L. 

ScoMBRiDÉs  :  Scomber  scombrus  L. 
»  Scomber    colias    G  m. 

Garangidés  :  •S'erîoZo  Dumerili  Risso. 
»  Lichia   glaucus   L. 

»  Lichia    vadigo   Risso. 

»  Lichia  amia   L. 

»  Decapterus   rhonchus    Geotîr.    St-Hil. 

»  Trachurus  trachurus  L. 

GoRYPHŒMDÉs  :  Coryphœiia  equiselis  L. 
Stromateidés  :  Strumateus  fiatola  L. 
Serranidés  :  Serranus  atricauda  GUnth. 
»  Serranus  cabrilla  L. 

»  Serranus  scriba   L. 

»  Epinephelus  Alexandrinus  C  ei\. 

)>  Epinephelus  gigas  Briinnich. 

»  Epinephelus    caninus    Val. 

»  Mycteroperca    rubra    Bloch. 

»  Dicenirarchus  punctatus  Bloch. 

H^EMULiDÉs  :  Orthoprislis  Benetti  Lowe. 

»  Parapristipoma  viridense  G.  et  V. 

Sparidés  :  Pagrus  Bertheloti  Val. 
»  Pagrus  pagrus  L. 

»  Diplodus  vulgaris  Geoffr.  St-Hil. 

»  Diplodus   annularis    L. 

»  Diplodus  sargus  L. 

»  Charax  puntazzn  Gmél. 
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PageUus  niormyruti  L. 


» 

»  PageUus  breviceps  C.  et  V. 

»  PageUus  acarnc  C.  et  V. 


»  PageUus   bagaveren  Brl'innirh. 

»  PageUus   erithrynus    L. 

»  Box    boops   L. 

»  Boops    salpa    L. 

»  Dentex  dentex  Val. 

»  Dentex   filosus  Val. 

»  Spojidyliosoma    ca?itharus    Gmél. 

McENiDÉs  :  Spicara  alcedo  Risso. 
SciŒNiDÉs  :  Umbrina  rhonchus  Val. 

))  Sciœna  aquila  Lacép. 

»  Sciœna  unibra  L. 

Labridés  :  Syinphodus  oceUaris  L. 

»  Thalassoma  pavo  L. 

»  Julis  julis   L. 

))  Xyrichthys  novacula  L. 

ScoRPŒMDÉs  :  Scorpœna  scrofa  L. 
Triglidés  :  Trigla  corax  Bnp. 
GoBiiDÉs  :  Gobius  niger  L. 
Trachinidés  :   Trachinus  draco  L. 

»  Trachinus  araneus  Cuv. 

Blenniidés  :  Blennius  palmicornis  C.  et  V. 


Blennius  pavo  Risso. 
Blennius    tentacularis    Brlinn. 
Blennius  Montagui  Flem. 


Gadidés  :  Gadus  luscus  L. 
»  Phycis  phycis  L. 

Fleuron ECTiDÉs  :   Pleuronectes  rhombus  L. 

»  Arnoglossus  laterna  Walb. 

»  Platophrys  podas  Bell. 


Solea  angulosa    Kaup. 
Solea  lascaris  Risso. 


Cette  liste,  bien  que  très  incomplète,  suggère  cependant  certaines  ré- 
flexions que  je  me  permettrai  de  résumer  brièvement. 

Et  d'abord,  au  point  de  vue  taxonomique,  il  ne  me  parait  pas  inutile 
de  fixer  d'une  façon  plus  précise  la  position  systématique  de  deux  espèces 
mal  connues  et  considérées  comme  douteuses  :  VHyporamphm  Picarti 
C.  et  V.  et  la  Solea  angulosa  Kaup. 

VH.  Picarti,  décrit  par  Cuvier  et  \  alencienne  de  la  côte  d'Algérie, 
semble  à  beaucoup  d'ichthyologistes,  notamment  à  Gunther,  à  Jordan 
et  à  EvERMANN,  devoir  être  identifié  à  1'//.  imifasciatus  (Ranzani), 
commun  sur  la  côte  atlanticiue  du  Nouveau-Monde,  et  connu  aussi  de 
Madagascar. 

Grâce  à  l'amabilité  du  professeur  Roule,  j'ai  pu  comparer  les  types 
de  1'//.  Picarti,  conservés  au  Muséum  d'Histoire^  naturelle  do  Paris,  avec 
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VH.  unifasciaius  de  Bahia  et  de  Madagascar.  De  cette  comparaison  il 
résulte  que  non  seulement  l'espèce  d'Algérie  ne  peut  être  confondue 
avec  l'espèce  américaine,  malgré  une  certaine  ressemblance  dans  leur 
livrée,  mais  qu'elle  doit  prendre  place  dans  un  groupe  tout  difïérent, 
où  l'on  trouve  VH.  Roses  Jordan  et  Gilbert,  et  caractérisé  par  la  situa- 
tion reculée  des  nageoires  ventrales.  En  effet,  1'//.  Picarti  a  les  ventrales 
insérées  à  égale  distance  du  bord  postérieur  de  V opercule  et  de  la  base  de 
la  caudale,  tandis  que  dans  le  groupe  de  VH.  unifasciaius^  ces  nageoires 
sont  situées  à  égale  distance  du  bord  postérieur  de  Vœil  et  de  la  base  de 
la  caudale. 

Ainsi  la  Méditerranée  possède  en  propre  un  représentant  de  la  curieuse 
tribu  des  Hemiramphid.î;  qui  constitue,  avec  les  Exocœtid^  tout  le 
groupe  des  Scombresox  à  grandes  écailles. 

L'//.  Picarti  assez  rare  sur  la  côte  d'Algérie,  se  trouve,  paraît-il 
en  abondance  dans  la  Mar-Chica,  ce  qui  correspond  d'ailleurs  parfai- 
tement à  l'éthologie  de  ce  groupe  que  Schlesinger  {^)  a  récemment 
si  bien  mise  en  lumière. 

La  Solea  angulosa  Kaup,  également  décrite  d'Alger,  est  considérée 
par  Jordan  et  Goss  (^)  comme  une  simple  variété  de  la  Solea  solea. 
possédant  un  plus  grand  nombre  de  rayons  aux  nageoires  impaires 
En  réalité,  ces  deux  espèces  diffèrent  profondément,  non  seulement  par 
la  formule  des  nageoires,  mais  aussi  par  la  taille  de  celles-ci  et  la  forme 
générale  du  corps. 

Voici,  d'après  un  échantillon  provenant  de  Melilla,  et  comparé  à 
l'exemplaire  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  les  principales  caractéris- 
tiques de  cette  espèce  qui  suffisent  pour  la  distinguer  des  autres  formes 
connues  : 

Long.  tôt.  :  3o  cm.  D.  94;  A.  -5\  L.  lat.  140. 

Longueur  de  la  tête  contenue  six  fois  dans  la  longueur  totale,  caudale  com- 
prise; hauteur  du  corps  faisant  un  tiers  de  la  longueur  totale;  diamètre  vertical 
de  l'œil  contenu  cinq  fois  dans  la  longueur  de  la  tète  ;  pectorales  égales,  faisant 
la  moitié  de  la  longueur  de  la  tête;  caudale  presque  égale  à  la  longueurde  la  tête 
et  comprise  sept  fois  et  un  tiers  dans  la  longueur  totale;  première  narine  du 
côté  aveugle  tubulée  mais  non  frangée;  écailles  des  deux  côtés  cténoïdes: 
tous  les  rayons  des  nageoires  entièrement  couverts  décailles;  dans  le  formol, 
teinte  générale  noirâtre. 

On  remarquera  aussi,  dans  la  liste  donnée  ci-dessus,  la  présence  : 
Du  Serranus  atricauda  Giinther,  connu  des  Açores,  de  Madère,   des 

Canaries,  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  et  du  golfe  de  Gascogne,  mais 

non  encore  signalé  en  Méditerranée; 

(')  G.  SciiLKSiNdr.iî.  Zii/-  Phylogenie  uiid  Etholof^ie  der  Icombresociden 
(  Verhandl.  der  A'.  A',  zool.-hol.  ges  ,  Bii.   1,1  \,  lyoç),  p.  i). 

(-)  D.  St.  Joudan  cl  D.  I».  Goss,  A  review  0/  t/ie  Flounders  and  Soles  {Pieu- 
roneclidœ)  of  America  and  Europe.  Unit.  St.  Co/nm.  0/  Fisli  and  Fisherien. 
l'.nt.  XIV,  1889,  p.  220. 

**19 
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Du  Parapri  tipoma  viridense  C.  et  Val.,  espèce  très  rare  en  Médi- 
terranée, prise  par  Steindachner  à  Cadix,  par  Guichenot  à  Alger, 
très  commune  par  contre  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique; 

De  VOrthopristis  Benelti  Lowe,  espèce  répandue  dans  l'Atlanticiue 
sud  et  connue  de  Gibralta  ,  Alger, Tunis  et  Beyrouth; 

Du  Dentex  filosus  Val.  connu  d'Alger,  de  Sicile  et  de  l'Adriatique, 
commun  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique  et,  d'une  manière  plus  géné- 
rale, dans  l'Atlantiqu    s-ud; 

Du  Pagnis  Bertheloti  Val.,  espèce  également  océanique,  prise  cepen- 
dant en  Sicile,  en  Syrie  et  en  Egypte; 

Du  Decapterus  rhonchus  Geofîr.  St-HiL,  abondant  dans  la  Mar-Chica, 
et  trouvé  en  Méditerranée  seulement,  à  Tanger,  Alexandrie,  Beyrouth, 
sa  distribution  s'étendant  à  l'Afrique  occidentale. 

Ces  quelques  exemples,  qu'il  serait  facile  de  rendre  plus  nombreux 
montrent  assez,  il  me  semble,  l'importance  qu'on  doit  accorder  au 
détroit  de  Gibraltar  dans  les  acquisitions  nouvelles  de  la  faune  ichthyo- 
logique  de  la  Méditerranée,  et  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  la  manière 
dont  se  fait  alors  la  dispersion  des  espèces  ainsi  introduites. 

On  constate  en  effet  que,  parmi  les  espèces  rares  en  Méditerranée 
et  d'origine  océanique,  qui  constituent,  par  conséquent,  ces  importa- 
tions récentes,  les  unes  sont  cantonnées  exclusivement  dans  la  région 
même  du  détroit  de  Gibraltar  {Serranus  atricauda),  d'autres  s'étendent 
à  l'Algérie  {Paraprisîipoma  viridense),  d'autres  enfm  sont  répandues 
jusque  sur  les  côtes  de  Tunisie,  de  Tripolitaine,  d'Egypte  et  de  Syrie 
[Pagriis  Bertheloti,  Decapterus  rhonchus,  Orthopristis  Benetti,  Dentex 
filosus,  Umbrina  rhonchus).  Ces  deux  dernières  espèces  ont  même  été 
capturées  accidentellement  dans  l'Adriatique  et  sur  les  côtes  méri- 
dionales de  Sicile.  On  remarquera  aussi  l'absence  de  toutes  ces  formes 
sur  la  côte  d'Espagne  au  delà  de  Carthagène,  aux  îles  Baléares  et,  à  plus 
forte  raison,  dans  le  golfe  du  Lion  (^). 

Il  semble  donc  évident  que  ces  espèces,  appartenant  à  la  faune  de 
l'Atlantique,  pénètrent  en  Méditerranée  par  le  détroit  de  Gibraltar  et, 
évitant  la  côte  d'Espagne,  suivent  immédiatement  la  côte  d'Afrique. 
On  peut  trouver  une  raison  à  ce  fait  dans  l'existence  des  courants  cons- 
tants qui  régnent  dans  la  région  de  Gibraltar  et  dont  la  direction  a 
pour  résultat  d'amener  directement  les  eaux  de  l'Atlantique  en  contact 
avec  la  côte  du  Maroc.  De  pareils  courants  pouvant  transporter,  même 
fort  loin,  les  œufs  flottants  dont  ces  espèces  sont  pourvues. 

C)   Alorcau  signale  cependant  la  capture  d'un  Orlltoprislis  BenellL  à  Celte. 
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ATMOLYSE  ET  ATMOLYSEUR. 

543  :  533.15 
1"  Août. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  confondu  sous  les  noms  de  plasmolyse, 
autolyse,  éthérolyse  deux  procédés  différents  d'extraction  de  certains 
principes  immédiats  des  tissus  végétaux  et  animaux  à  l'état  frais. 

U éthérolyse  consiste  à  immerger  dans  l'étlier  des  végétaux  frais  pour 
en  faire  sortir  les  sucs.  Le  principe  de  VAtmolyse,  que  j'ai  [découvert 
en  1881,  repose  sur  l'action  des  vapeurs  de  liquides  organiques  neutres 
agissant  en  vase  clos  sur  les  tissus  frais  animaux  ou  végétaux,  [sans 
contact  direct  entre  ces  derniers  et  les  liquides  générateurs  de  vapeurs. 

Pour  bien  marquer  la  différence  entre  les  deux  principes,  j'ai  donné 
à  mon  procédé  le  nom  d'atmolyse  {7.TIJ.67  vapeur). 

Si  l'on  emploie  l'éther,  par  exemple,  il  n'est  pas  indifférent  d'immerger 
les  tissus  dans  le  liquide  ou  de  les  exposer  à  l'action  de  ses  vapeurs. 

Si  nous  faisons  macérer  dans  l'éther  une  moitié  d'orange,  non  seule- 
ment le  suc  cellulaire  des  poils  de  l'endocarpe  sera  chassé,  mais  en  même 
temps  l'essence  contenue  dans  les  glandes  [de  l'épicarpe  sera  dissoute 
par  l'éther  ainsi  que  d'autres  principes  immédiats,  qui  communiquent 
au  liquide  éthéro-aqueux  une  couleur,  une  ,odeur  et  un  goût  très  pro- 
noncés. 

Si,  au  contraire,  on  expose  aux  vapeurs  seules  de  l'éther  l'autre 
moitié  de  l'orange,  dans  notre  atmolyseur,  le  liquide  qui  [sera  expulsé 
des  tissus  ne  renfermera  pas  d'essence  d'orange,  il  ne  présentera  ni  le 
même  goût  ni  la  même  odeur  que  celui  obtenu  par  éthérolyse. 

D'ailleurs  pour  l'atmolyse,  on  peut  employer  les  vapeurs  liquides  orga- 
niques neutres  les  plus  variées  :  chloroforme,  éther,  benzine,  alcools,  etc. 

Tous  ces  corps  sont  des  anesthésiques  généraux.  Ils  agissent  principa- 
lement, comme  je  l'ai  montré  dans  de  nombreuses  Communications  à  la 
Société  de  biologie  1881-1884.  Sur  V action  des  (tapeurs  de  liquides  orga- 
niques neutres  sur  la  substance  organisée,  en  chassant  l'eau  des  cellules 
Mais  cette  eau  expulsée  par  les  vapeurs  en  question  entraîne  toujours 
avec  elle  certains  principes  immédiats  contenus  dans  les  cellules.  Ces 
principes  ainsi  chassés  des  tissus  peuvent  différer  suivant  la  nature  de  la 
vapeur  employée. 

Il  peut  même  arriver,   ainsi  que  n  »us  l'avons  montré   bien  avant 
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d'autres  expérimentateurs,  que  des  principes  qui  ne  préexistent  pas  dans 
les  tissus,  y  prennent  naissance  par  suite  des  déplacements  de  liquides 
aqueux,  de  sucs  cellulaires  qui  mettent  en  contact  des  corps  primiti- 
vement séparés  et  qui,  pour  cette  raison,  ne  réagissent  pas  à  l'état  normal 
les  uns  sur  les  autres. 

J'ai  montré,  entre  autres  choses,  que  si  l'on  soumettait  aux  vapeurs 
d'anesthésiques  généraux  tels  que  l'éther  ou  le  chloroforme,  des  graines 
fraîches  de  moutarde,  il  pouvait  se  former  de  l'essence  de  moutarde, 
parce  que  la  zymase  (synaptase)  n'est  pas  localisée  dans  le  même  point 
que  la  myrosine  qu'elle  dédouble. 

De  même,  dans  les  tissus,  renfermant  de  l'émulsine  et  de  l'amyg- 
daline,  on  peut  faire  naître  de  l'acide  cyanhydrique,  de  l'essence 
d'amandes  amères,  du  glucose,  qui  ne  prendraient  pas  naissance  sans 
l'intervention  de  la  vapeur  anesthésique. 

Ces  faits  et  d'autres  analogues,  qui  prouvent  que  des  réactions  peuvent 
être  provoquées  dans  l'intimité  des  tissus  par  des  composés  organiques 
neutres  et,  en  apparence,  dépourvus  d'activité  chimique,  servant  de 
véhicules,  de  menstrues  dans  les  analyses  biologiques,  physiologiques, 
médico-légales,  etc.,  a  une  très  grande  importance. 

En  outre,  mes  expériences  ont  montré,  ce  qui  a  été  vérifié   depuis 
par  Guignard,  que  les  zymases  dans,  les  végétaux,  sont   séparées   des 
'glucosides,  ou  autres  corps,  sur  lesquels  elles  peuvent  agir  en  dehors 
des  organismes. 

Ces  même  essais  ont  conduit  à  l'emploi  de  l'atmolyse  pour  provoquer 
la  formation  de  produits  aromatiques,  tels  que  la  Vanilline  et  la 
Coumarine,  et  aussi  pour  la  préparation  d'une  foule  de  principes  immé- 
diats et  particulièrement  d'extraits  végétaux  et  animaux  utilisables 
en  Médecine  et  en  Physiologie.  Le  professeur  Dastre  l'a  employée  à 
l'extraction  du  ferment  hépatique  et  je  m'en  sers  depuis  longtemps 
pour  séparer  les  deux  principes  photogènes  du  conflit  desquels  résulte 
la  lumière  chez  les  organismes  lumineux  :  la  Luciférase  et  la  Luciférine. 

L'atmolyse  nécessite  la  présence  d'une  membrane  ou  d'une  partie 
plus  condensée  séparant  la  partie  contenant  le  suc  à  extraire  du  milieu 
rempli  de  vapeur,  on  le  prouve  par  l'expérience  suivante  :  on  prépare 
deux  cubes  d'hydrogèle  de  gélatine  :  l'un  d'eux  est  plongé  dans  une 
solution  concentrée  de  tannin  pendant  quelques  instants  pour  coaguler 
la  surface  libre.  Les  deux  cubes  sont  ensuite  suspendus  par  une  ficelle 
dans  l'atmolyseur  renfermant  des  vapeurs  atmolytiques.  Au  bout  de 
quelques  heures,  on  voit  suinter  à  la  surface  du  cube  ayant  subi  l'influence 
du  tannin  des  gouttelettes  liquides,  tandis  que  rien  de  semblable  ne 
s'observe  à  la  surface  du  cube  témoin. 

Mon  almolyseur  se  compose  : 

lO  d'un  grand  bocal  de  verre  de  cinq  à  dix  litres  à  bords  rodés  et 
saillants  ; 

20  d'un  couvercle  de  verre  garni  sur  son  pourtour  d'une  feuille  de 
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caout  houe,  pouvant  s'appliquer  exactement  sur  les  bords  rodés  du 
bocal. 

3^  d'un  cercle  de  bois  dur  de  deux  centimètres  de  largeur,  garni  de 
drap  et  maintenu  au-dessus  du  couvercle  de  verre  par  des  petites  presses 
métalliques  destinées  à  fixer  solidement  le  couvercle  de  verre. 

i"  Le  couvercle  de  verre  est  percé  d'un  trou  pour  la  fixation  d'un 
manomètre  donnant  la  valeur  de  la  tension  de  la  vapeur  dégagée  dans  le 
bocal. 

5"  Celui-ci  renferme  :  a.  un  thermomètre  indiquant  la  température 
à  laquelle  s'élève  l'atmosphère  intérieure  pendant  l'opération  ;  b.  un 
entonnoir  de  verre  pour  recevoir  les  tissus  à  atmolyser  ;  c.  cet 
entonnoir  est  supporté  par  un  flacon  dans  lequel  s'écoule  le  liquide 
atmolysé  ;  d.  un  ou  deux  verres  à  expériences  renfermant  le  ou  les 
liquides  générateurs  des  (tapeurs  atmoly santés. 

C'est  l'appareil  légèrement  modifié  que  nous  avons  employé  en  1881- 
188/4  a^^i  laboratoire  de  physiologie  de  la  Sorbonne  ('). 

Conclusions.  —  L'atmolyse,  que  j'ai  découverte,  est  le  résultat  de  Vac- 
tion  osmotiqne  exercée  sur  la  substance  organisée  des  tissus  par  les  vapeurs 
de  liquides  anesthésiques.  Elle  ne  doit  pas  être  confondue  avec  Vétliérolyse, 
la  plasmolyse,  Vautolyse,  etc.  Elle  constitue  un  procédé  précieux  d'analyse 
physiologique,  physico-chimique ,  et  aussi  d'extraction  de  principes  immé- 
diats utilisables  en  thérapeutique. 


M.  Raphaël  DUBOIS. 


SUR  L'EXISTENCE  ET  LE  ROLE  DE  LA  FLUORESCENCE 
CHEZ  LES  INSECTES  LUMINEUX. 


09.11.99 
1"  AoiU, 

MAI.  H.  E.  Ives  et  W.  W.  Coblentz  ont  [)ublié  un  travail  intitulé  : 
Luminous  efficiency  oj  the  Firejly  (-),  dans  lequel  ils  rappellent  les 
recherches  de  Langle Y  et  Very  sur  les  propriétés  physiques  de  la  lumière 
des  Pyrophores.  Il  est  vraisemblable  que  ces  auteurs  ignorent  nos 
propres  recherches  sur  le  même  sujet,  qui  sont  antérieures  à  celles  des 

(';   La  ligure  de   iimn  aliiiolvseur  a  paru  dans   le   Nunieru  des  i'ornples  rendus  de 
la  séance  de  l'Académie  des  Sciences  du  \  décembre  191 1,  t.  l.j.!,  p.  iiSo. 
(-)  Bulletin  of  the  bureau  of  standards,  t.  VI,  n"  3,  1910. 
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auteurs  précités.  Ces  dernières  d'ailleurs  ne  constituent  que  la  véri- 
fication pure  et  simple  des  résultats  que  j'ai  publiés  dans  mon  travail 
SUT  les  Élatér ides  lumineux  {^).  En  e^ei,  dans  leur;travail,  Very  et  Langley 
ont  dit  :  «  Le  plus  important  des  Mémoires  antérieurs  sur  les  insectes 
phosphorescents  est  de  cet  auteur  (M.  Raphaël  Dubois).  Il  contient 
une  série  de  mesures  photométriques  en  longueurs  d'onde  et  aussi  des 
mesures  de  chaleur  avec  la  thermopile.  Celui-ci  représente  même  le  seul 
essai  que  je  connaisse  et  semble  fait  judicieusement,  mais  semble  aussi 
insuffisant  à  cause  des  limites  que  comporte  un  tel  appareil,  pour  établir 
la  conclusion  de  l'auteur  que  la  lumière  n'est  accompagnée  d'aucune 
chaleur  sensible.  Cette  conclusion,  nous  le  répétons,  quoique  correcte 
très  probablement,  ne  semble  pas  reposer  sur  l'évidence  d'un  appareil 
ayant  toute  la  sensibilité  nécessaire,  autrement  dit  l'appareil  n'est  pas 
d'une  assez  grande  perfection  pour  que  les  expériences  rendent  la  conclu- 
sion évidente.  Le  Mémoire  parait  être,  en  général,  un  Mémoire  excellent 
et  très  digne  de  l'attention  du  travailleur  (-).  )) 

Mais  ce  qu'il  importe  de  relever,  en  outre,  dans  la  publication  de 
MM.  Ives  et  W.-W.  Coblentz,  c'est  qu'il  n'est  pas  fait  mention  de  ma 
découverte  de  l'existence  d'un  principe  fluorescent  dans  le  sang  et  dans 
les  organes  lumineux  du  Pijrophore  noctiluque  des  Antilles  et  de  la 
fluorescence  qui  prend  naissance  dans  ces  appareils  d'éclairage  sous 
l'influence  de  radiations  chimiques  résultant  du  conflit  des  deux  subs- 
tances photogènes  qui  produisent  la  lumière  et  que  j'ai  appelées  Luci- 
férine  et  Luciférase.  On  sait  que  l'une  de  ces  substances  peut  être 
remplacée  dans  la  réaction  photogène  par  un  oxydant  indirect,  tel  que 
le  permanganate  de  potasse,  alors  que  l'oxygène  libre  ne  donne  de 
lumière  ni  avec  la  luciférine  ni  avec  la  luciférase  (^). 

Il  résulte  de  la  présence  du  principe  fluorescent  que  j'ai  appelé  Pyro- 
pJiorine,  que  l'éclat  de  la  lumière  est  augmenté  en  même  temps  qu'une 
certaine  quantité  de  radiations  chimiques  est  supprimée. 

Le  rendement  des  appareils  éclairants  des  insectes  est  donc  augmenté 
par  ce  fait.  Quand  je  l'ai  signalé,  j'ai  fait  remarquer  que  la  fluorescence 
pouvait  aussi  être  mise  à  profit  dans  nos  appareils  d'éclairage  par  la 
lumière  artificielle  et  l'expérience  est  venue  démontrer   que  mes   pré- 


Ci  )  Tht'se  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1.S86  et  Bull.  île  la  Soc.  Zool.  de 
France,  t.  \I,  Paris,  1886. 

(■-)  Langley,  S.  p.  and  W.  Very,  On  the  Ckeapest  Form  of  Light,  from  studies 
at  the  Alleghny  observalory;  The  amer,  journ  of  Science,  tliird  Séries,  V.  XL, 
1890,  p.   lo'^. 

Voici  ce  (jue  nous  avons  écrit  dans  notre  Mémoire  {loc.  cit.,  2.  p.  loi)  :  une 
déviation  aussi  faible,  avec  un  appareil  aussi  sensible  que  celui  dont  nous  avons 
fait  usage,  n'indique  qu'une  quantité  infinitésimale  de  chaleur  rayonnée. 

MM.  Langley  et  Very,  avec  le  bolomètre,  sont  arrivés  exactement  aux  mêmes  conclu- 
sions que  M.  R.  Dubois  aussi  bien  sous  ce  rapport  que  sous  celui  des  autres  qualités 
physiques  de  la  lumière  du  Pyrophorc. 

(')  Voir  C.  fi.   de  l'Acad.  des  Se,  t.  CLIII,  p.  (190,  Paris,  ioti. 
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visions  étaient  fondées,  puisque  l'idée  qui^m'avait  été  suggérée  par  la 
découverte  de  la  Pyrophorine  a  reçu  diverses  applications  industrielles 
dans  ces  temps  derniers. 

J'ai  montré  que  la  fluorescence  de  l'éosine  pouvait  être  provoquée 
également  par  injection  de  cette  substance  dans  le  sang  des  Pyrophores. 

Enfin,  la  longueur  d'onde  des  radiations  ultraviolettes  qui  pro- 
voquent le  maximum  de  fluorescence  a  été  fixée. 

La  nature  chimique  de  la  Pyrophorine  a  été  étudiée  et  l'on  a  constaté 
que  l'acide  acétique  faisait  disparaître  la  fluorescence  tandis  que  l'ammo- 
niaque la  faisait  reparaître  quand  elle  avait  été  supprimée  par  l'acide 
acétique  faible.  Il  n'est  pas  fait  mention  de  tous  ces  faits  dans  le  travail 
des  savants  américains,  qui  croient  être  les  premiers  à  avoir  signalé  la 
fluorescence  chez  les  insectes  lumineux. 

Ils  ont  bien  prouvé  récemment  l'existence  d'un  corps  donnant  une 
belle  fluorescence  bleue  chez  un  Lampyride  lumineux  (Photinus  pyralis) 
des  Etats-Unis,  mais  ils  pensent  à  tort  que  la  découverte  de  la  fluores- 
cence chez  les  insectes  lumineux  leur  appartient  :  en  réalité,  c'est  une 
découverte  française,  qui  remonte  aux  recherches  que  j'ai  faites  en 
i885  au  laboratoire  de  Paul  Bert,  à  la  Sorbonne,  sur  les  Élatérides 
lumineux.  MM.  Ives  et  Coblentz  n'ont  fait  que  confirmer  l'existence  de 
ce  curieux  phénomène,  en  l'étendant  aux  lampyrides  américains. 

Ils  n'ont  pas  eu  connaissance  non  plus,  parait-il,  de  la  fluorescence 
bleue  que  j'ai  signalée  chez  la  Luciola  Italica,  de  sorte  que  les  auteurs 
américains'n'ont  pas,  comme  on  l'a  dit,  étendu  aux  Lampyrides  le  fait 
que  j'avais  découvert  chez  les  Élatérides. 

Enfin,  en  i885,  j'avais  en  vain  cherché  cette  fluorescence  chez  les 
larves  de  Pyrophores  et  chez  celles  du  Lampyris  noctiluca  sans  résultat, 
mais  des  recherches  récentes  m'ont  montré  qu'elle  existait  à  un  faible 
degré  chez  Lampyris  noctiluca  femelle  à  l'état  adulte. 

Des  cas  de  fluorescence  ont  été  également  signalés  chez  plusieurs 
autres  espèces  de  Lampyrides  depuis  nos  recherches,  de  sorte  qu'il  est 
vraisemblable  que  c'est  là  un  phénomène  très  général.  Toutefois,  il  ne 
faut  pas  le  confondre  avec  celui  qui  donne  naissance  aux  radiations 
lumineuses  fondamentales.  Ce  n'est  qu'un  perfectionnement  accessoire 
qui  permet  d'accroître  l'intensité  éclairante  et  la  beauté,  de  la  lumière 
produite,  en  transformant  en  radiations  de  longueuîs  d'onde  moyennes 
des  radiations  chimiques  inutiles  ou  peut  être  même  nuisibles. 

L'existence  de  corps  fluorescents  chez  les  animaux  présente  un  intérêt 
tout  particulier  dans  les  espèces  lumineuses  :  j'en  ai  signalé  aussi  la  présence 
chez  plusieurs  organismes  marins  non  photogènes  (i),  mais  on  ignore 
leur  rôle  :  peut-être  ont-ils  pour  objet  de  préserver  les  organismes  qui 


(')  Voir  Coniple  rendu  du  Congrès  de  l'Assoc.  franc.  Av.  des  Se.  1909  et 
Recherches  sur  la  Pourpre  et  quelques  autres  pigments  animaux  {Arch.  Zool. 
exp.  et  gén.,  5"=  sér.,  t.  II,  1909,  Paris). 
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en  sont  porteurs  de  certaines  radiatiuns  ultraviolettes  malfaisantes. 
Pourtant  je  ne  les  ai  jamais  vus  devenir  éclairants  accidentellement.  Il 
en  est  de  même  d'ailleurs  de  l'œil.  On  a  signalé,  en  effet,  la  fluorescence 
de  la  cornée,  de  l'humeur  vitrée,  du  cristallin  et  même  de  la  rétine.  Les 
recherches  que  j'ai  entreprises  avec  la  collaboration  de  mon  collègue 
M.  Nogier  sur  ce  sujet  montrent  bien,  que  la  cornée  est  faiblement 
fluorescente  et  que  le  cristallin  l'est  davantage.  Quant  à  l'humeur  vitrée 
et  à  la  rétine  de  l'œil  du  bœuf,  sur  lequel  nous  avons  opéré,  il  ne  nous 
ont  donné  aucune  fluorescence.  Nous  poursuivons  nos  recherches  dans 
la  série  animale  au  point  de  vue  comparatif  et  nous  en  feront  connaître 
ultérieurement  les  résultats. 

Conclusion.  —  La  fluorescence  des  organes  hiininenx  des  insectes  est 
une  découverte  française  qui  remonte  à  Vannée  i885.  Elle  a  été  signalée 
par  M.  Raphaël  Dubois  chez  les  Élatérides  lumineux  cV abord,  puis  chez 
les  Lampyrides  :  elle  est  due  à  des  corps  fluorescents  qui  ont  été  caractérisés 
et  qui  transforment  des  radiations  chimiques  en  radiations  de  longueur 
d'onde  moyenne,  augmentant  ainsi  à  la  fois^V éclat  et  V intensité  éclairante  dé 
la  lumière  produite  par  la  réaction  photogène  fondamentale,  découverte  éga- 
lement par    !/.  Raphaël  Dubois. 

Les  récentes  découvertes  des  savants  américains  cités  dans  ce  Mémoire 
ne  sont  que  la  confirmation  des  faits  connus  en  France  depuis  longtemps 
déjà.  On  peut  en  dire  autant  des  recherches  de  Langley  et  Very  sur  la  consti- 
tution physique  de  la  lumière  du  Pyrophore  nocfiluque. 


M.  LE  D'  Maurice  LAINGERON, 

Chef  des  Tiav;uix  de  Parasitologie  à  rinstitut  de  Médecine  coloniale  (Parif] 


LES  HÉMATIES  EN  DEMI-LUNE  ('). 

5  Août. 

On  désigne  sous  le  nom  d'hématies  ou  corps  en  demi-lune  des  altérations 
globulaires  particulières  qu'on  observe  chez  les  Mammifères,  dans  des 
conditions  encore  mal  déterminées.  Les  hématies  ainsi  déformées  se 
présentent  sous  la  forme  de  croissant  ou  de  demi-lune,  généralement  de 
grande  taille  (20  à  3o  u)  et  atteignant  quelquefois  des  proportions  gigan- 
tesques (100  à  3oo  iJ.).  Ce  sont  des  globules   rouges  considérablement 

(')  Travail  du  Laboratoire  de  Parasitologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 
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hypertrophiés  et  vacuoUsés  :  généralement,  il  n'y  a  qu'une  seule  vacuole 
polaire,  qui  refoule  le  cytoplasme  et  le  réduit  à  prendre  la  forme  d'un 
croissant  dont  les  deux  cornes  sont  reliées  par  un  mince  filament  cyto- 
plasmique  colorable.  Souvent  ce  filament  est  rompu  soit  spontanément, 
soit  au  cours  de  la  confection  du  frottis  :  on  observe  alors  le  véritable 
corps  en  demi-lune.  On  trouve  d'ailleurs  tous  les  intermédiaires  entre 
les  hématies  normales  et  ces  corps  semi-lunaires,  sous  la  forme  d'éléments 
plus  ou  moins  hypertrophiés  et  déformés,  puis  vacuolaires,  à  une  ou 
plusieurs  vacuoles.  On  passe  ainsi  aux  formes  semi-lunaires  à  vacuole 
ouverte  ou  fermée  et  à  bord  externe  quelquefois  frangé  ou  même  déchi- 
queté. Les  éléments  les  plus  déformés. sont  quelquefois  méconnaissables 
au  point  de  former  ce  que  les  Allemands  appellent  des  ombres  de 
Trypanosomes^  mais  qui  ne  sauraient  en  imposer  pour  ces  Flagellés. 
Malgré  ces  nombreuses  modifications,  la  forme  semi-lunaire  est  toujours 
plus  ou  moins  conservée  et,  quand  on  a  l'habitude  d'observer  ces  corps, 
on  les  reconnaît  au  premier  coup  d'oeil,  quelle  que  soit  leur  déforma- 
tion. 

Le  nom  de  corps  en  demi-lune,  proposé  par  les  frères  Sergent,  puis 
adopté  par  Brumpt,  est  celui  qui  convient  le  mieux  à  ces  curieuses  alté- 
rations globulaires;  celui  àliématies  en  croissant  pourrait  amener  une 
confusion  fâcheuse  avec  les  gamètes  du  Plasmodium  falciparum,  auxquels 
on  continue  .à  donner  communément  le  nom  de  corps  en  croissant.  Le 
terme  de  gigantocyte,  souvent  employé  par  les  auteurs  allemands  et 
notamment  par  Schilling,  s'applique  aussi  bien  aux  hématies  géantes  et 
ne  précise  pas  la  forme  semi-lunaire  caractéristique. 

Les  hématies  en  demi-lune  ont  été  d'abord  décrites  chez  l'Homme 
au  cours  du  paludisme,  par  les  frères  Sergent  (^)  et  par  Stephens  et 
Christophers  (-),  puis  par  Brumpt  (^).  Elles  ont  encore  été  étudiées 
depuis  par  Nicolle  et  Manceaux  {'')  et  par  Schilling  (^).  Nous-même  en 
avons  maintes  fois  constaté  la  présence  dans  du  sang  de  paludéens  de 
provenances  très  diverses  (Annam,  Brésil,  Algérie). 

Connaissant  leurs  caractères  morphologiques,  il  nous  reste  à  dire 
sous  quel  aspect  ces  éléments  se  présentent  dans  le  sang  et  comment  il 
faut  s'y  prendre  pour  les  rechercher.  A  l'état  frais,  il  est  à  peu  près  impos- 
sible de  les  apercevoir,  à  moins  qu'ils  ne  soient  très  nombreux.  Encore, 
dans  ce  dernier  cas,  faut-il  porter  spécialement  son  attention  sur  eux  et 

(')  Ed.  et  Et.  Sehgent,  Comptes  rendus,  Soc.  biol.,  l'J  jauvier  igoS. 

(■-)  SncpiiEXS  and  Ciiuistopiikhs,  The  practical  sludy  of  malaria,  3°  édit., 
Londres,  1908  ;  cf.  p.  3i. 

(  ')  E.  P.i!L-MrT,  Globules  géanl  ou  corps  en  demi-lune  du  paludisme  {Bull.  Soc. 
palliol.  exotique,  t.  1,  190S,  ]).  aoi-206). 

(')  Nicolle  cl  .Mance.\ux,  Bull.  Soc.  pathol.  exot.,  1909,  p.  25i. 

(■'■)  Schilling,  Spezi/isclœ  Gigantozyten  {corps  en  demi-lune)  bei  Malaria. 
{Archiv  f.  Schiffs-und  trop.  Hyg.,  l.  \V,  1911,  p.  364-366).  —  .Vliinch.  med.  Woch., 
n°  9,  191 I. 
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diaphragmer  très  fortement  pour  arriver  à  les  discerner.  Ces  hématies 
semi-lunaires  sont  en  effet  excessivement  pâles  et  très  amincies.  De  même, 
les  divers  procédés  d'éclairage  sur  fond  noir  ne  les  mettent  en  évidence 
que  si  elles  sont  en  nombre  sulfisant  pour  se  rencontrer  dans  l'infime 
quantité  de  liquide  sanguin  qu'on  peut  examiner  dans  un  champ  optique. 
Il  ne  faut  donc  guère  compter,  pour  leur  recherche,  sur  l'examen  du 
sang  frais,  entre  lame  et  lamelle,  sauf  dans  des  cas  exceptionnels.  Par 
contre,  on  les  découvre  facilement  sur  les  frottis  desséchés  et  colorés; 
mais  il  faut  bien  savoir  qu'elles  ne  se  colorent  par  aucun  des  anciens 
procédés  (hématéine-éosine,  triacide  d'Ehrlich,  éosine  suivie  de  bleu  de 
méthylène,  etc).  Les  procédés  dérivés  de  la  méthode  de  Romanovsky 
sont  les  seuls  qui  permettent  de  les  mettre  en  évidence.  Nous  nous 
sommes  servi  d'abord,  pour  les  colorer,  du  mélange  bleu  Borrel-éosine 
suivi  d'une  différenciation  au  tannin-orange  de  Unna  (méthode  de 
Brumpt).  Ce  procédé  est  excellent;  pourtant,  pour  la  rapidité  et  la 
sûreté  des  opérations,  nous  lui  préférons  souvent  le  procédé  rapide  de 
Giemsa  (1910)  et  surtout  la  méthode  panoptique  de  Pappenheim,  au  May- 
Griinwald-Giemsa.  Avec  ces  trois  procédés  de  coloration,  l'aspect  des 
hématies  en  demi-lune  est  à  peu  près  le  même.  Elles  diffèrent  des  héma- 
ties normales  non  seulement  par  leur  forme,  mais  encore  par  leur  teinte 
particulière  :  alors  que  ces  dernières  prennent  une  coloration  nettement 
acidophile,  jaune-orangé  si  on  a  employé  le  tannin-orange,  rose  plus 
ou  moins  vif  avec  le  Giemsa  ou  le  Pappenheim,  les  hématies  en  demi- 
lune  sont  toujours  polychromatophiles.  Autrement  dit,  leur  teinte  est 
légèrement  basophile,  un  peu  violacée  ou  plombée,  toutefois  plus  pâle 
que  celle  des  hématies  polychromatophiles  non  géantes  ou  semi-lunaires. 
Il  est  très  rare  de  rencontrer  des  corps  en  demi-lune  qui  soient  purement 
acidophiles  ;  dans  ce  cas,  il  faudrait  les  distinguer  des  globules  perforés 
(corps  en  pessaire  des  frères  Sergent),  qui  représentent  une  autre  modi- 
fication globulaire. 

Nous  avons  dit  que  les  corps  en  demi-lune  sont  très  minces  et  très 
pâles;  aussi,  pour  les  bien  mettre  en  évidence,  est-il  nécessaire  de  pro- 
longer la  coloration.  Si  ces  formations  ont  échappé  à  beaucoup  d'obser^ 
vateurs,  c'est  qu'ils  n'ont  pas  su  les  colorer.  Elles  sont,  en  effet,  beaucoup 
plus  fréquentes  qu'on  ne  le  croit  généralement,  aussi  bien  chez  l'Homme 
que  ^chez  les  autres  Mammifères.  II  faut  aussi  savoir  les  chercher  : 
elles  se  trouvent  da  préférence  à  la  fin  des  frottis,  car  elles  sont  entraînées 
par  la  lamelle  à  cause  de  leur  grande  taille.  C'est  donc  à  ce  niveau  qu'on 
aura  le  plus  de  chances  de  les  trouver,  à  condition  que  le  frottis  ait  été 
exécuté  correctement.  Si  la  goutte  de  sang  étalée  est  trop  volumineuse  et 
reste  en  partie  adhérente  à  la  lamelle,  les  corps  en  demi-lune  seront 
presque  tous  entraînss  avec  l'exc'dent  de  liquide  et  pourront  échapper 
à  l'examen. 

On  a  cru,  pendant  quelq  le  temp-;,  que  ces  éléments  étaient  particu- 
liers à  l'Homme  et  ne  se  rencontraient  que  chez  les  palu-déens,  mais  on 
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n'a  pas  tardé  à  les  trouver  chez  d'autres  Mammifères,  Dès  igoo  (^),  les 
frères  Sergent  les  signalent,  en  compagnie  de  corps  en  pessaire,  chez  des 
Rats  atteints  d'  maladi  >  infectieuse  chr  niquo.  Plus  tard  ('-)  ils  les 
retrouvent  chez  le  Cobaye  (trypanosomose  El  Debab)  et  chez  le  Singe 
[Macacns  sp.).  Mayer  (')  les  voit  aussi  chez  des  Singes  paludéens 
{Macaciis  (ynomolgns). 

J'ai  publié  récemment  {')  l'histoire  d'un  lo  de  vingt  Rats  blancs 
rachitique^  et  probablement  saturnins,  chez  lesquels  ces  corps  en  demi- 
lune  étaient  très  abondants.  J'ai  montré  en  même  temps  qu'on  pouvait 
faire  apparaître  ces  corps  chez  1  Cobaye  le  Rat  blanc,  en  les  sou- 
mettant à  une  intoxication  saturnine  expérimentale. 

Depuis,  j'ai  rencontré  les  corps  en  demi-lun  ■  chez  un  certain  nombre 
d'animaux  :  chez  le  Sing  (plusieurs  individus  de  Macacus  cynomolgus), 
chez  le  Lapin,  le  Cobaye,!'  Surmulot  sauvage  jeune  et  adulte,  la  Souris 
blanche,  la  Marmotte,  le  Chien  et  le  Mouton 

Enfin,  le  D^  Edmond  Sergent  a  bi  n  voulu  me  signaler,  dans  une 
lettre  datée  du  8  avril  igii,  parmi  s  s  observations  inédites,  la  présence 
de  corps  en  demi-lune  chez  le  Chacal  et  chez  le  Cobaye  trypanosomé 
{('iriis  debabe  et  taher). 

Voici  donc  un  élément  du  sang  dont  la  fréquence  est  a^sez  grande 
aussi  bien  chez  l'Homme  atteint  de  paludisme  que  chez  des  animaux 
de  laboratoire  ou  même  sauvages.  La  constance  de  sa  forme  montre  que 
ce  n'est  point  une  modification  accidentelle.  Il  doit  donc  être  décrit 
au  même  titre  que  les  autres  déformations  pathologiques  des  hématies. 
Mais  si  son  étude  morphologique  est  facile,  si  son  origine  et  le  mécanisme 
de  sa  formation  peuvent  être  établis  avec  une  assez  grande  sûreté,  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  le  déterminisme  qui  préside  à  son  apparition 
et  pour  la  signification  qu'on  doit  lui  attribuer.  Aussi  n'est-ce  point  une 
étude  complète  du  corps  en  demi-lune  que  nous  présentons  aujourd'hui, 
mais  plutôt  une  revue  sommaire,  destinée  à  attirer  l'attention  sur  ce 
curieux  élément  et  à  provoquer  des  recherches  à  son  sujet.  " 

Lorsqu'on  a  découvert  les  corps  en  demi-lun?  chez  des  paludéens, 
on  a  cru  tout  d'abord  qu'^  ces  éléments  étaient  spécifiques,  puis  on  n'a 
pas  tardé  à  s'apercevoir  qu'il  n'en  était  rien.  Brumpt  les  signale  chez  une 
malade  n'ayant  pas  eu  de  paludisme  depuis  huit  ans.  Tout  récemment, 
nous  avons  eu  l'occasion  de  les  constater  avec  Brumpt  chez  un  malade 
non  paludéen,  du  -e  vice  du  professeur  Debove.  Schilling  le?  signale 
aussi  che?  divers  malades  non  paludéens  (convalescence  de  typhoïde, 


(')  Ed.  et  Et.  Sergknt,  Ann.  Inst.  Pasteur,  XI\,  igoS,  p.  i38. 
(-)  Ed.  et  Et.  Sergent,  Bull.  Sor.  paCho/.  exotique,  l.  I,  1908,  n°  5. 
(')  M.  Mayer,  Ueher  Malariaparasiten  bei  A£'en.  {Aichiv  fiir  Protistenkunde, 
I.  \n.  i(|o8.  p.  3in.  PL  .\\YI,fif;.  19  et  23). 
(')  M.  Langerox,  Hématies  en  demi-lune  dans  le  sang  du  Fat  et  du    Cobaye 
Comptes  rendus,  Soc.  bioL.  t.  X.\,  i<)i',  p.  '\^\)- 
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anémie  bothriocéphalique),  mais  il  di'crit  en  même  temps  certains 
corps  en  demi-lune  qu'il  considère  comme  spécifiques  du  paludisme.  Il 
convient  qu'en  lui-même  le  corps  en  demi-lune  (qu'il  nomme  gigan- 
tocijte)  n'est  pas  spécifique,  mais  qu'il  le  devient  lorsqu'il  renferme  une 
F'iasmodie.  C'est  là  l'évidence  même.  Je  ne  vois  d'ailleurs  pas  de  distinc- 
tion fondamentale  entre  les  corps  en  demi-lune  non  parasités  et  para- 
sités. 

Ces  derniers  paraissent  être  assez  rares  chez  l'Homme.  Brumpt  ne  les 
a  jamais  rencontrés,  mais  ils  ont  été  vus  par  Stephens  et  Christophers  et 
par  Schilling  qui  les  a  observés  surtout  dans  les  fièvres  à  Plasmodium 
vivax,  plus  rarement  dans  celles  à  PL  fulcipariim.  Les  granulations  de 
Schûffner  peuvent  être  localisées  dans  le  croissant  ou  répandues  sur 
toute  la  surface  du  gigantocyte.  Billet  a  vu  aussi  des  granulations  de 
Schiiffner  sur  des  corps  en  demi-lune.  Cette  localisation  parasitaire  est 
moins  rare  chez  le  Singe;  Mayer  a  vu,  chez  des  Macacus  cynomolgiis, 
porteurs  du  Plasmodium  cynomolgi,  d'énormes  corps  en  demi-lune 
renfermant,  dans  leur  portion  vacuolaire,  des  parasites  et  des  granula- 
tions. J'ai  retrouvé,  dans  les  mêmes  conditions,  exactement  les  mêmes 
formes,  en  tout  semblables  à  celles  qui  sont  figurées  par  Mayer. 

La  non-spécificité  des  corps  en  demi-lune  est  confirmée  par  leur  décou- 
verte chez  un  grand  nombre  d'animaux.  Nous  avons  énuméré  les  espèces 
chez  lesquelle'i  ils  ont  été  signalés  par  différents  observateurs  et  par 
nous-même. 

Quelles  sont  les  causes  ciui  favorisent  l'apparition  de  cette  altération 
globulaire?  Chez  l'Homme,  il  est  évident  que  les  corps  en  demi-lune 
n'apparaissent  que  chez  les  sujets  anémiés  par  une  cause  quelconque  : 
paludisme,  helminthiases,  anémies  de  toute  nature.  H  en  est  de  même 
chez  les  animaux  :  on  ne  les  rencontre  chez  eux  qu'au  cours  des  états 
anémiques  spontanés  ou  expérimentaux.  Prenons  comme  exemple  nos 
observations  personnelles.  Les  vingt  Rats  blancs  chez  lesquels  nous  les 
avoiis  trouvés  en  si  grande  abondance  étaient  manifestement  rachi- 
tiques,  anémiques  et  probablement  saturnins.  Les  Moutons  que  nous 
avons  examinés  à  ce  point  de  vue  présentent  encore  plus  d'intérêt. 
Ces  animaux,  qui  servaient  aux  remarquables  études  de  Brumpt  (^)  sur 
les  maladies  vermineuses,  étaient  atteints  de  strongylose  intestinale 
et  en  outre  porteurs  de  Trichocéphales  et  de  Douves  hépatiques.  Or  il 
s'est  trouvé  que  les  animaux  les  plus  parasités  et  les  plus  anémiques 
étaient  précisément  ceux  qui  présentaient  un  grand  nombre  de  corps  en 
demi-lune  :  les  sujets  en  voie  de  guérison  en  avaient  beaucoup  moins. 
Chez  les  Macacus  synomolgus  parasités  par  le  Plasmodium  cynomolgi, 
nous   avons   remarqué    que   les    animaux    infestés    expérimentalement 


(')  Je  liens  à  remercier  ici  mon  excellent  collègue  cl  ami,  le  D'-  Brumpt,  (jui  a 
bien  voulu  m'autoriser  à  examiner  le  sang  de  ses  .Moutons  malades  et  à  étudier  sur 
eux  le  rôle  des  maladies  vermineuses  dans  la  production  des  corps  en  demi-lune. 
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présentent  do  nombreux  corps  en  demi-lune;  ceux-ci  apparaissent  sur- 
tout par  poussées,  à  certains  jours  et  sur  certains  frottis  où  ils  sont 
particulièrement  nombreux.  Leur  abondance  est  manifestement  prcpor- 
tionnelle  au  degré  d'anémie  du  sujet.  Ils  existent  aussi  chez  les  animaux 
en  état  d'infestation  chronique,  dont  le  sang  renferme  peu  ou  pas  de  para- 
sites mais,  par  contre,  est  riclie  en  hématies  géantes  et  polychromato- 
philes.  Ils  sont  très  rares  chez  les  Singes  non  paludéens  ou  guéris  depuis 
très  longtemps.  En  général,  les  animaux  de  laboratoire  (Lapin,  Cobaye, 
Marmotte,  Rat  blanc.  Souris  blanche,  Chien)  qui  en  sont  porteurs  sans 
être  en  même  temps  atteints  d'aucune  maladie  expérimentale,  sont  tou- 
jours plus  ou  moins  anémiés  par  les  conditions  de  leur  captivité.  Par 
xemple,  la  Marmotte  chez  laquelle  je  les  ai  constatés  était  très  amai- 
grie et  vivait  dans  la  ménagerie  du  laboratoire  depuis  plus  de  deux  ans. 
Le  Chien  que  j'ai  examiné  était  en  captivité  depuis  plusieurs  mois  et 
avait   servi   à   diverses   expériences. 

Il  l'cssort  donc  nettement  des  nombreux  examens  auxquels  nous  nous 
sommes  livré  que  l'apparition  des  corps  en  demi-lune  coïncide  toujours 
avec  un  certain  degré  d'anémie  et  que  leur  abondance  est  proportionnelle 
à  l'intensité  de  cette  anémie. 

Il  reste  à  préciser  le  déterminisme  de  leur  apparition.  C'est  ici  que  la 
méthode  expérimentale  doit  compléter  les  données   de  l'observation. 

Au  début,  certains  auteurs  ont  attribué  la  production  des  corps  en 
demi-lune  à  des  actions  mécaniques  produites  pendant  l'étalement  du 
sang  :  des  hématies  ramollies  seraient  étirées  et  roulées  par  l'action 
de  la  lamelle.  Cette  explication,  qui  n'est  d'ailleurs  plus  admise,  serait 
facile  à  réfuter.  Le,s  corps  en  demi-lune  sont  disposés  en  tous  sens  tt 
non  pas  seulement  dans  le  sens  de  l'étalement  du  sang.  Ils  existent 
même  quand  l'étalement  a  été  fait  en  attirant  le  sang  par  capillarité, 
sans  que  les  globules  soient  roulés  sous  l'arête  de  la  lamelle.  Brumpt 
a  d'ailleurs  montré,  dès  1908,  que  ces  corps  préexistent  dans  le  sang, 
qu'on  peut  assister  à  leur  formation,  que  leur  grande  taille  fait  qu'ils  sont 
entraînés  à  l'extrémité  du  frottis  et  qu'ils  sont  souvent  superposés  à  des 
globules  rouges.  11  est  donc  bien  certain  que  la  théorie  mécanique  ne 
saurait  être  invoquée.  C'est  tout  au  plus  si,  au  cours  de  l'étalement,  la 
mince  bandelette  cytoplasmique  qui  réunit  les  deux  cornes  du  croissant 
peut  disparaître.  On  voit  aussi,  comme  nous  l'avons  souvent  observé 
chez  le  Singe,  les  bords  des  croissants  ou  des  hématies  géantes  se  replier 
et  S9  rouler  à  cause  de  leur  minceur. 

Los  récentes  expériences  de  Schilling  sont  venues  confirmer  les  vues  de 
Brumpt  qui  fait  dériver  les  corps  en  demi-lune  des  hématies  géantes  par  vacuo- 
lisation  de  ces  dernières.  En  effet,  Schilling  a  assisté  à  la  lente  formation  des 
corps  en  demi-lune  et  a  suivi  le  phénomène  soit  au  moyen  de  la  coloration  vitale 
au  brillant  kresylblaii,  soit  en  observant  sur  fond  noir.  Il  a  vu  des  hématies 
dégénérées  et  ramollies  se  gonfler  et  pâlir;  il  pense  qu'il  se  produit  des  phéno- 
mènes osmotiques  entre  le  sérum  et  certaines. parties  des  hématies.  Il  admet 
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que,  dans  le  sang  anémique,  la  membrane  des  hématies  est  plus  épaisse  et  que 
les  transformations  subies  par  ces  élémsnts  sont  plus  fréquentes  et  plus  durables. 
En  se  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  Herzog  (')  a  fait  de  très  intéressantes 
observations  qui  viennent  confirmer  celles  des  parasitologues.  Il  a  vu  des  héma- 
ties se  vider  de  leur  hémoglobine  par  suite  d'une  cause  quelconque  de  dégé- 
nérescence :  la  membrane  homogène  qui  les  enveloppe  se  plisse,  s'aplatit, 
se  déforme  et  produit  des  éléments  plus  ou  moins  irréguliers  dont  certains 
correspondent  certainement  aux  corps  en  demi-lune.  Tous  dérivent  d'héma- 
ties hypertrophiées  et  devenues  discoïdes.  Ces  éléments,  déjà  présents  dans 
le  sang  normal,  sont  beaucoup  plus  nombreux  dans  le  sang  pathologique. 
Fait  important,  ces  apparences  peuvent  être  produites  artificiellement  par 
l'action  de  la  fuchsine  phéniquée,  d'où  nécessité  d'éliminer  ce  réactif  de  la 
technique   hématologique. 

Toutes  ces  observations  s'accordent  pour  démontrer  que  les  corps 
en  demi-lune  dérivent  d'hématies  dites  géantes,  c'est-à-*dire  hypertro- 
phiées et  pâlies  et  généralement  polychromatophiles.  Il  reste  donc  à 
expliquer  le  déterminisme  de  l'apparition  de  ces  dernières.  C'est  là  le 
point  le  plus  obscur  de  l'histoire  des  corps  en  demi-lune.  Brumpt  attribue 
nettement  leur  apparition  à  des  phénomènes  d'intoxication,  qui,  dans  le 
paludisme,  auraient  pour  origine  les  toxines  élaborées  par  les  plasmodies. 
Schilling,  sans  nier  tout  à  fait  le  rôle  des  intoxications,  pense  que  leur 
importance  est  accessoire.  Nicolle  et  Manceaux  font  intervenir  la  dégé- 
nérescence des  hématies,  sans  expliquer  nettement  la  cause  de  cette 
■  dégénérescence. 

Au  point  de  vue  expérimental,  on  n'est  pas  beaucoup  plus  avancé. 
Schil'ing  a  vu  les  corps  en  demi-lune  apparaître  dans  le  sang  normal 
placé  à  l'étuve.  Il  les  produit  expérimentalement  chez  le  Cobaye,  le 
Lapin,  la  Souris  par  l'action  des  saignées  ou  de  la  phénylhydrazine. 

Moi-même,  je  suis  arrivé  à  provoquer  leur  apparition  chez  le  Rat  blanc 
et  le  Cobaye  par  une  lente  intoxication  saturnine  (5  à  lomg  d'acétate 
de  plomb  par  jour  en  inoculation  intrapéritonéale). 

Dans  cet  ensemble  de  faits,  rien  ne  vient  infirmer  sérieusement  l'hypo- 
thèse de  Brumpt.  L'action  des  substances  toxiques,  telles  que  la  phényl 
hydrazine  ou  l'acétate  de  plomb  vient  au  contraire  confirmer  le  rôle 
des  intoxications  dans  la  production  des  altérations  globulaires  qui  abou- 
tissent à  l'apparition  des  corps  en  demi-lune.  Il  en  est  de  même  pour 
les  phénomènes  que  nous  avons  observés  chez  les  Moutons  atteints  de 
strongylose  :  plus  l'infestaiion  vermineuse  est  intense,  plus  les  corps  en 
demi-lune  sont  nombreux,  ce  qui  est  très  certainement  dû  à  une  intoxi- 
cation d'origine  helminthique. 

I!  reste  à  déterminer  la  signification  des  corps  en  demi-lune  au  point 
de  vue  du  diagnostic  et  du  pronestic.  Nous  savons  que  ces  déformations 

(')  HiîRZuG,  lleber  das  Vorkomnicn  von  Blutkorperckenschattcii  iin  Blutslroin 
und  Liber  deii  Bau  der  roten  Blulkorpercheii.  {Archiv  f.  mikr.  Anat.,  t.  LWI, 
190S,  p.  492-5o3,  PI.  AXXIÂ.) 
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globulaires  n'ont  jamais  un  caractère  de  spécificité,  puisqu'on  les  ren- 
contre chez  un  grand  nombre  de  Mammifères,  soit  dans  les  états  patho- 
logiques les  plus  divers,  spontanés  ou  expérimentaux,  soit  même  sans 
cause  apparente  (jeune  Surmulot).  Ils  ne  sont  pas  caractéristiques 
des  états  anémiques,  comme  l'ont  démontré  Brumpt,  puis  Schilling, 
puisqu'on  les  rencontre  chez  des  sujets  dont  le  nombre  de  globules  est 'à 
peu  près  normal.  On  ne  peut  donc  les  considérer  que  comme  l'indice 


10  P^ 

Diverses  formes  de  corps  en    demi-lime   :    1.    Bords   ondulés,    Cobaye;    2.    Cobaye- 
3.  Rat  rachitique  ;  4.  Homme  non    paludéen  ;  5  et  G.    Rat  raciiitiquc'   nombreuses 
vacuoles  dans  le  croissant;  7.  Cobaye,  corps  en  demi-lune  avec  une  hématie  nor 
maie  superposée;  8.  Singe  paludéen  ;  9  et  10. -Rat  rachitique  ;  11  et  12.  quatre  corps 
en  dcmi-lune  du  Nlouton  avec   une  hématie  normale;  13.  Singe  paludéen. 

et  l'aboutissant  d'une  dégénérescence  globulaire  due  à  l'action  de  subs- 
tances toxiques  d'origines  très  diverses  (poisons  minéraux  ou  organiques 
et  particulièrement  toxines  d'origine  parasitaire).  Leur  présence  en  quan- 
tité dans  le  sang  permet  donc  seulement  de  soupçonner  l'existence  d'une 
anémie  d'origine  toxique. 


CONCLUSIONS. 


1°  Le  corps  ou  hématie  en  demi-lune  constitue  un  élément  très  fré- 
quent dans  le  sang-  périphérique  des  Mammifères.  Il  y  a  lieu  de  le  décrire, 
au  point  de  vue  morphologique,  au  même  titre  que  les  éléments  normaux 
et  anormaux  du  sang.  Il  est  très  facile  à  reconnaître  grâce  à  sa  forme 
particulière  et  constante. 
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20  Le  corps  en  demi-lune  ne  se  colore  convenablement  que  par  la 
méthode  de  Romanovsky  (procédés  de  choix  :  Giemsa  rapide  et  Pappen- 

heim). 

30  Le  corps  en  demi-lune  n'est  pas  un  artifice  de  préparation  ni  une 
lésion  globulaire  mécanique.  Il  dérive  directement  des  hématies  géantes 
par  vacuolisation. 

40  La  production  ds  hématies  géantes  et  des  corps  en  demi-lune 
parait  due,  en  dernière  analyse,  à  l'action  de  substances  toxiques  qui 
détermineraient  le  gonflement  des  hématies,  l'issue  d'une  partie  de 
l'hémoglobine  et  la  vacuolisation  consécutive  par  suite  de  phénomènes 
osmotiques.  C'est  un  mode  très  curieux  de  destruction  globulaire. 

50  La  présence  de  corps  en  demi-lune  dans  le  sang  périphérique  est 
l'indice  d'une  anémie  plus  ou  moins  prononcée,  d'origine  toxique.  C'est 
un  symptôme  intéressant,  mais  qui  ne  peut  constituer  un  signe  certain 
d  aucune  maladie  déterminée. 


MM.  F.  ESCâNDE, 

Chef  (les  Travaux  de  Physique  biologique  à  la  Faculté  de  Médecine  (Toulouse). 


ET 


A.  MOUCHET, 

Prosecteur  à  la  I^aculté  de  Médecine  (Toulouse). 


ÉTUDE  RADIOGRAPHIQUE  DES  ARTÈRES  DU  CŒUR  ('). 

(ui .  i3  -1-  537.531 .2 

La  question  des  artères  du  cœur  semble  être  particulièrement  en  faveur 
auprès  desanatomistessiTon  en  juge  par  le  nombre  considérable  de  Mémoires 
publiés  sur  ce  point  particulier  dans  ces  dernières  années. 

Déjà  depuis  longtemps,  les  auteurs  s'étaient  livrés  à  de  longues  contro- 
verses sur  l'origine  des  artères  coronaires,  fait  anatomique  important,  surtout 
par  ses  conséquences  physiologiques  :  une  série  d'auteurs  soutenaient  que  le 
jet  sanguin  dans  les  coronaires  était  diastolique  par  suite  de  lobturation 
intermittente  de  l'orifice  coronarien  aortique  par  les  voiles  sigmoïdes  au 
moment  de  la  systole.  Cette  question  fut  définitivement  jugée  par  les  expé- 
riences de  Rebatel  après  la  célèbre  controverse  entre  Hyrtl  et  Brucke. 

Une  deuxième  question  soulevée  à  propos  de  la  distribution  des  artères  coro- 


(')  Travail  du  Laboratoire  d'Analoinie  de  M.  lo  prol'esscur  Charpy. 
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naires  est  celle  des  branches  de  distribution  dans  les  valvules  du  cœur.  Chez 
l'iionime  adulte,  Luschka  ('  )  aurait  réussi  à  injecter  des  vaisseaux  sanguins  dans 
l'épaisseur  de  ces  voiles  membraneux.  11  donne  même  dans  son  anatomie  un 
dessin  représentant  les  artères  d'une  valvule  sigmoïde. 

Malgré  ces  résultats  positifs,  les  auteurs  sont  d'accord  pour  rejeter  avec 
Darier  l'existence  de  vaisseaux  sanguins  dans  les  valves  endocardiques  chez 
l'homme  à  l'état  normal.  Nous  avons  essayé  d'injecter  ces  vaisseaux  en  nous 
servant  d'un  mélange  très  pénétrant  (masse  de  Gérota  pour  l'injection  des 
lymphatiques)  sans  réussir  à  les  remplir.  Toutefois,  rappelons  la  présence 
des  vaisseaux  lymphatiques  que  l'un  de  nous  C^)  a  pu  mettre  en  évidence  dans 
les  valvules  cardiaques. 

Mais,  il  est  un  point  peut-être  plus  intéressant,  en  tout  cas  beaucoup  plus 
discuté  sur  lequel  l'accord  n'est  pas  fait  parmi  les  anatomistes.  Nous  voulons 
parler  des  anastomoses  des  artères  du  cœur. 

Dès  1716,  Thebesius  {^)  décrit  ces  anastomoses  dans  les  termes  suivants  : 
<  in  opposito  latiis  abeuntes  sibi  statim  unitse  circulum  constituunt  et  coronx 
ad  instar  basin  amplectimtur...  spectaculo  jucundo  cor  circum  cingunt  ».  Nous  ne 
nous  attarderons  pas  à  tracer  un  historique  complet  de  la  question.  11  suffit 
de  rappeler  que  nos  classiques  les  plus  autorisés  décrivent  encore  le  système 
coronarien  comme  formé  par  deux  cercles  artériels  grâce  à  l'anastomose  à 
plein  canal  des  deux  artères  qui  le  forment. 

Cependant  certains  auteurs  s'élèvent  déjà  contre  cette  manière  de  voir,  en 
particuher  Nathorst  (*),  Henle  (»),  Hyrtl  («),  Jœssel-Waldeyer  ("),  Rauber(»); 
Dragneff  (S),  reprend  la  question  et  conclut  que  les  anastomoses  entre  les 
deux  coronaires  n'existent  que  dans  i3  %  des  cas  et  ne  sont  d'ailleurs  assurées 
(jue  par  de  fins  ramuscules. 

Banchi  C»)  publie  en  1904,  un  important  Mémoire  sur  la  morphologie  des 
artères  coronaires  du  cœur.  Sa  description  repose  sur  l'étude  de  100  cœurs 
et  en  ce  qui  concerne  les  anastomoses  l'auteur  est  très  catégorique  et  les  nie 
formellement  :  «  lo  per  mio  conlo,  non  lio  mai  trovata  nei  100  casi  esaminati, 
nessuna  anastomosi  chiaramente  relevabile  alla  disseziona  ». 

Mais  c'est  à  dater  de  1907  que  les  Mémoires  se  multiplient  sur  ce  point. 

Jamin  et  Merkel  (")  donnent  3o  radiographies  stéréoscopiques  des  vais- 
seaux du  cœur  à  létat  normal  et  pathologique.  Nous  avons  utilisé  ces  docu- 
ments, mais  les  résultats  acquis,  principalement  en  ce  qui  concerne  la  distri- 


(')  Llchka,  Die  Anatomie  des  Menschen  iS(33.    i  liand,    ■    Mi.  p.  4"5- 
(^)  MoiCHET,    Vaisseaux    lympathiques   du  cœur   chez    V homme    et   quelques 
mammifères.  (Journal  de  T  Anatomie.  n"  5,   1909). 
(■')   Cité  par  Banclii. 

(')  Nathohst,  Descniplis  arteriarum  corporis  humani,  Upsaiie  1780. 
{'■')  IIenle,  Ilandbuch  d.  x.  Anatom.  des  Menschen,  II,  1S68. 
(*)  Hyrtl,  Anat.  Topogr. 

{'■)  Jœssel-Waldeyer,  Lelirbuch  der  Topog.  Chir.  Anatomie,  1889. 
(»)  Rauber,  Lehrbuch  d.  Anatomie  dcfi  Menschen,   1892. 
(')  Dhagneff,  Thèse,  Nancy,  1897. 
('")  lÎANcHi,  Morfologia  délie  anteria'   cordis  {Arch.   ital.  di  Anatomia,  t.  III 

i9"'l)- 
(")  Jamin  uiicI  Mkiikel.  Die  Coronarlerien  des  menslichen  IJerzens  unter   nor- 

inalen  und  palhologischen  verhàlt/nssen,  léna  19^7. 

**50 


598  ZOOLOGIE,    A>ATOMIE    ET    PHYSIOLOGIE. 

bution  des  vaisseaux  cardiaques  à  létat  normal  sont  forcément  insuffisants. 

Merkel  (i)  a  d'ailleurs  exposé  les  avantages  de  cette  technique  devant  l'Asso- 
ciation des  Médecins  allemands  à  Stuttgart  en  1906  et  à  léna  en  1907. 

Mais  la  contribution  la  plus  importante  avec  le  Mémoire  de  Banchi  est  celle 
apportée  par  Hirsch  et  Spalteholz  {■').  Les  auteurs  ont  abordé  le  problème  sur 
un  double  terrain  :  anatomique  et  expérimental.  Cette  dernière  partie  a  été 
conduite  par  Hirsch.  Les  recherches  anatomiques  ont  été  surtout  effectuées 
par  Spalteholz.  Cet  auteur  résume  les  résultats  qu'il  a  obtenus  en  quelques 
conclusions  que  nous  nous  permettons  de  traduire  : 

«  1°  Les  artères  coronaires  ne  sont  pas  des  artères  terminales  au  sens  de 
Conheim. 

)i  20  Elles  s'anastomosent  à  tous  les  étages  par  de  gros  vaisseaux  et  par  les 

i'asa   vasorum. 

»  30  A  l'endroit  où  le  myocarde  est  épais,  on  voit  partir  des  branches  qui 
se  détachent  du  réseau  superficiel  pour  s'enfoncer  directement  dans  l'épaisseur 
du  myocarde  où  elles  échangent  de  nombreuses  anastomoses,  lesquelles  se 
rencontrent  aussi  sous  l'endocarde.  Chaque  muscle  papillaire  contient  des 
vaisseaux  qui  y  pénètrent  et  s'anastomosent.  » 

Et  plus  loin  :  «  Le  cœur  n'est  donc  pas  un  organe  dépourvu  d'anastomoses; 
elles  sont  au  contraire  extrêmement  nombreuses  sur  tous  les  plans.  » 

Et  si  maintenant  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  ces  différents  travaux,  nous 
observons  des  conclusions  contradictoires.  Tandis  que  Banchi  rejette  formelle- 
ment toute  anastomose  entre  les  artères  du  cœur,  Dragneff  admet  des  anas- 
tomoses très  fines  dans  1 3  %  des  cas  et,  de  son  côté,  Spalteholz  décrit  des  anas- 
tomoses extrêmement  nombreuses  et  très  riches  sur  tous  les  plans  du  cœur. 

Ces  quelques  considérations  montrent  que  le  problème  demeure  entier. 
A  notre  tour,  nous  l'avons  abordé  et  nous  apportons  de  nouveaux  résul- 
tats obtenus  avec  une  technique  que  nous  devons  d'abord  décrire. 

TECHNIQIE    ET    PLAN    DE    l'eXPOSÉ. 

Nous  avons  déjà  présenté  à  l'Association,  au  Congrès  de  Toulouse, 
en  août  1910,  quelques  résultats  relatifs  aux  artères  du  cerveau  étu- 
diées par  la  radiographie.  A  ce  propos,  nous  avons  décrit  notre  tech- 
nique que  nous  ne  ferons  que  rappeler  brièvement. 

(')  Merkel,  ^ur  kenntniss  der  Kranzarterien  des  inenslkhen  Herzens.  (  Verh. 
Deiitsclie  Pathol.  Gesellschaft,  SliUtgart  lynG,  Icna  1907). 

(-)  Hirsch  und  Spai.thiioi.z,  Coronarartcrien  und  HeiznnisLelarterien,  Analo- 
mische  und  experimentelle  iinlersuchungen  (Deiitic/ie  Med.  Wocitenschrifl, 
Jalirg.  33,  n"  20,  p.  790.) 

Spalteholz.  Die  Coronararterien  des  Herzens.  (  Verli.  Anal.  Gesellscli..  \\  luz- 
burg  1907,  p.   i'|i  ). 

Spalteholz  uml  Hirch,  Coronarkreislanf  und  Uerzniiiskel  Analoniische  und 
Experimentelle  Unlersuchungen  [Kongr.  Inner.  Medicin,  Wiesbaden  1907,  p.  .Vio). 

Spalteholz,  Z(//'  vergluclienden  Anatomie  der  Aa.  coronariiv  cordis  {Verh. 
Anat.  Geseltsch..  ncriiii  190!^,  p.  l'iy  ) 

Spalteholz,  Ueber  die  Arlerien  der  Herzwand.  [Verh.  deulschen  pathol.  Ges. 
Leipzig  1909.  p.  121  ). 
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Nous  plaçons  une  canule  sur  chacune  des  artères  coronaires  à  son  origine.  Nous 
faisons  d'abord  passer  dans  les  vaisseaux  du  sérum  tiède  et  de  l'essence  de 
térébenthine,  puis  quelques  heures  après,  nous  poussons  une  injection  de 
minium  ou  de  vermillon  en  suspension  dans  l'essence  de  térébenthine.  L'arbre 
circulatoire -coronaire  étant  bien  injecté,  nous  plaçons  l'organe  dans  une  solu- 
tion de  formol  au  ^\.  Lorsque  le  durcissement  est  suffisant,  nous  pratiquons 
une  radiographie  stéréoscopique,  puis  nous  débitons  le  cœur  en  coupes 
frontales,  horizontales  ou  sagittales  que  nous  soumettons  à  la  radiographie. 

Nous  avons  déjà  exposé  les  avantages  de  cette  méthode  et  l'un  de  nous 
vient  d'y  insister  dans  un  travail  récent  sur  les  artères  du  cerveau  (^). 

Elle  nous  a  permis  de  déterminer  d'une  manière  précise  les  caractères 
morphologiques  des  artères  du  cœur,  de  délimiter  rigoureusement  les 
territoires  des  artères  coronaires,  enfin  d'élucider  la  question  des  anasto- 
moses. Ce  sont  les  trois  points  sur  lesquels  nous  voulons  insister. 

Il  était  inutile  en  effet  d'étudier  la  distribution  des  artères  coronaires. 
Le  travail  de  Banchi  basé  sur  l'étude  de  loo  cœurs  constitue  une  mise 
au  point  définitive  de  cette  question  de  FAnatomie.  L'ancienne  descrip- 
tion des  vaisseaux  coronaires  avec  les  deux  cercles  artériels  méridien 
et  horizontal  a  vécu.  Désormais  l'histoire  des  artères  du  cœur  doit 
s'écrire  autrement  et  c'est  à  cette  conclusion  qu'aboutit  également 
Piquand  (-)  après  la  dissection  de  5o  cœurs.  Les  résultats  fournis  par  cet 
auteur  constituent  d'ailleurs  la  confirmation  de  ce  qu'avait  écrit  l'auteur 
italien  déjà  cité. 

EXPOSÉ    DES    RÉSULTATS. 

L  Caractères  morphologiques  des  artères  du  cœur.  —  Dans  ce  premier 
Chapitre  nous  ne  dirons  rien  du  mode  de  distribution  des  artères  du 
cœur  à  la  surface  de  l'organe.  Banchi  a  condensé  les  résultats  de  ses 
recherches  en  une  description  d'un  type  moyen  qu'il  intitule  : 

«  Corne  si  deve  descrivere  il  sistema  délia  A.  coronarise  nell'  uomo  ». 

Mais  il  reste  un  point  intéressant  insuffisamment  étudié  par  les  auteurs, 
nous  voulons  parler  des  branches  de  distribution  jetées  par  les  vaisseaux 
coronaires  dans  l'épaisseur  même  du  muscle  cardiaque. 

Il  y  a  lieu  d'étudier  séparément  les  vaisseaux  artériels  :  a.  au  niveau 
des  oreillettes  et  de  la  cloison  interauriculaire;  b.  au  niveau  des  ventri- 
cules et  de  la  cloison  qui  les  sépare. 

a.  Oreillettes  et  cloison  interauriculaire.  En  examinant  la  radiographie 
d'une  base  de  cœur  après  injection  des  artères  suivant  la  technique 
indiquée,  on  peut  étudier  les  artères  auriculaires. 

Les  nombre  des  rameaux  abandonnés  par  l'artère  coronaire  droite  v^rs 


(')  MouciiEV.  i'Audr  radiograiiliiijue  des  alères  du  cei\eau,  Tli.  Toulouse  1911. 
(-)  Fi(jL\\r),  /{erherc/ies  sttr  l'Analomie  des  vaiss.  sanguins  du  cœur  {Journ. 
de  l'Anat.  et  de  la  P/iys,  l.  \I.\  I,  11'  3,  p.  3io. 
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la  région  des  oreillettes  est  assez  variable.  Le  plus  souvent,  nous  en  avons 
trois  ou  quatre.  D'après  Banchi,  elle  n'en  fournirait  que  deux. 

Sans  nous  attarder  à  cette  question,  constatons  que  la  distribution  de 
ces  vaisseaux  ne  se  fait  point  suivant  un  type  régulier.  Ainsi  la  grande 
artère  auriculaire  (artère  de  la  cloison  de  Dragneff,  ramo  atriale  destro 
anteriori  de  Bianchi),  suit  un  trajet  antéro-postérieur  en  contournant 
le  flanc  correspondant  de  l'aorte.  Cette  portion  mesure  de  3o  mm  à  35  mm. 
Elle  est  déjà  flexueuse  en  pénétrant  dans  la  cloison  interauriculaire.  Là, 
elle  se  divise  généralement  en  trois  branches  et  celles-ci  se  distribuent 
aux  parois  de  l'oreillette  droite  et  à  une  partie  de  l'oreillette  gauche. 
Les  rameaux  de  distribution  sont  fortement  flexueux  et  ne  fournissent 
ciu'un  petit  nombre  de  branches  collatérales.  Celle-ci  se  détachent  du 
tronc  artériel  sous  un  angle  voisin  de  l'angle  droit.  Nous  n'avons  jamais 
vu  sur  nos  radiographies  d'anastomoses  directes  entre  deux  artères 
auriculaires  d'un  certain  volume. 

Trois  rameaux  principaux  descendent  verticalement  sur  la  paroi 
externe  de  l'auricule.  Le  mode  de  distribution  est  le  même,  cependant 
les  artères  paraissent  être  moins  flexueuses  que  celles  du  dôme  auricu- 
laire. 

La  même  description  peut  s'appliquer  aux  artères  auriculaires  issues 
de  la  coronaire  gauche  (nous  parlons  des  caractères  morphologiques 
de  ces  vaisseaux  et  non  de  leur  territoire).  D'une  manière  générale, 
l'oreillette  gauche  paraît  posséder  une  vascularisation  moins  riche  que 
celle  de  l'oreillettte  droite.  Ce  fait,  nous  l'avons  constaté  non  seulement 
sur  l'homme,  mais  sur  plusieurs  mammifères.  L'explication  de  ce  fait 
anatomique  nous  parait  assez  difficile.  En  tout  cas,  on  ne  saurait  le  mettre 
sur  le  compte  d'une  différenciation  fonctionnelle  notable,  puisque  l'épais- 
seur des  parois  des  deux  oreillettes  est  sensiblement  la  même. 

Dans  la  cloison  interauriculaire,  l'artère  auriculaire  principale  vient 
s'étaler  et  fournir  trois  rameaux  qui  figurent  assez  exactement  les  trois 
branches  d'une  étoile  dont  deux  sont  supérieures  et  la  troisième  inférieure 
sensiblement  verticale.  Celle-ci  descend  vers  la  cloison  interventricu- 
laire  sur  les  confins  de  laquelle  elle  vient  se  terminer  sans  paraître  s'ana- 
stomoser avec  les  artères  perforantes.  C'est  sur  ces  radiographies  de  coupes 
frontales  isolant  les  cloisons  séparatives  interauriculaires  et  interventri- 
culaires  que  nous  devrions  apercevoir  les  artères  du  faisceau  de  His.  Il  nous 
a  été  impossible  de  reconnaître  ces  dernières.  Spalteholz  n'a  pas  réussi 
non  plus  à  les  identifier.  11  est  probable  que,  ici  comme  au  niveau  du  cer- 
veau, la  vascularisation  de  l'organe  est  indépendante  des  différenciations 
fonctionnelles.  En  sorte  que  l'existence  d'artères  spéciales. pour  le  faisceau 
de  His,  se  distinguant  des  autres  par  leur  volume,  leur  forme,  leur  direc- 
tion et  leur  indépendance  paraît  bien  improbable. 

h.  Ventricules  et  cloison  interventriculaire.  —  Successivement,  nous 
étudierons  les  artères  qui  parcourent  les  parois  du  ventricule  droit  et 
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celles  qu'on  trouve  au  niveau  du  ventricule  gauche.  Enfin  nous  donnerons 
la  description  des  artères  de  la  cloison  interventriculaire.  Les  parois 
du  ventricule  droit  sont  parcourues  par  des  vaisseaux  flexueux  et  d'un 
type  assez  irréoulier.  Leur  longueur  est  variable,  car  outre  qu'ils  sont 
contournés  sur  eux  mêmes,  leur  direction  n'est  jamais  rigoureusement 
perpendiculaire  à  celle  du  plan  endocardique.  Souvent,  en  effet,  ils 
s'étalent  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  avant  de  devenir  profonds  :  ils 
restent  généralement  dans  le  même  plan  horizontal.  Leur  longueur 
variable  oscille  entre  lo  et  20  mm  ;  leur  distribution  est  irrégulière  et 
leurs  ramuscules  les  plus  fms  conservent  toujours  cette  caractéristique 
d'être  flexueux. 

Au  niveau  du  cœur  gauche  au  contraire,  les  artères  myocardiques 
prennent  une  disposition  remarquable  par  sa  régularité.  Les  divers 
rameaux  jetés  dans  la  paroi  par  les  artères  ventriculaires  se  divisent  en 
un  certain  nombre  de  branches  de  terminaison  (de  4  à  10).  Celles-ci  se 
subdivisent  à  leur  tour  en  un  pinceau  d'artérioles  qui  mériteraient  presque 
le  nom  à'arteriœ  rectœ.  En  effet,  elles  se  détachent  des  branches  mères 
sous  un  angle  très  aigu  et  demeurent  parallèles  entre  elles.  Aussi  semble- 
t-il  que  les  artères  du  cœur  gauche  prennent  une  disposition  radiée. 
Toutes  convergent  vers  la  lumière  du  ventricule.  Leur  longueur  se 
mesure  à  l'épaisseur  des  parois  ventriculaires.  Les  artères  intra-myocar- 
diques  s'épanouissent  soit  dans  l'épaisseur  même  du  myorcarde  soit  dans 
la  région  sous-endocardique  en  un  bouquet  de  fins  ramuscules  qui  se 
résolvent  immédiatement  en  capillaires.  La  longueur  moyenne  de  ces 
ramuscules  terminaux  ne  dépasse  pas  2  à  3  mm. 

Parmi  les  artères  intra-myocardiques,  il  en  est  quelques  unes  qui  se 
distinguent  par  leur  volume  et  leur  longueur.  En  les  suivant  dans  l'épais- 
seur de  la  coupe,  nous  les  voyons  traverser  la  paroi  ventriculaire  pour 
venir  se  terminer  dans  les  piliers.  Ces  artères  que  nous  pouvons  appeler 
artères  columnaires  prennent  une  direction  parallèle  au  grand  axe  des 
piliers  qu'elles  abordent  par  leur  base. 

Les  artères  myocardiques  les  plus  volumineuses  sont  celles  qui  pénètrent 
dans  la  cloison  interventriculaire.  En  examinant^ des  radiographies  des 
artères  de  la  cloison,  on  peut  aisément  se  rendre  compte  qu'elle  doit  au 
point  de  vue  artériel  être  considérée  comme  formée  par  deux  territoires  : 
l'un  antérieur,  l'autre  postérieur.  Le  territoire  antérieur  est  irrigué  par 
une  série  d'artères  perforantes  issues  du  rameau  descendant  de  l'artère 
coronaire  gauche.  Les  artères  perforantes  antérieures  sont  au  nombre 
de  7  à  12.  Les  plus  volumineuses  se  rencontrent  dans  la  région  supérieure. 
Leur  longueur  n'est  pas  inférieure  à  35  mm.  Elle  diminue  d'ailleurs  au 
fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  pointe  du  cœur.  Ces  vaisseaux 
donnent  trois  ordres  de  branches  collatérales  :  des  branches  droites,  des 
branches  gauches  et  des  branches  postérieures.  Les  branches  droites  et 
gauûhes  sont  représentées  par  des  artérioles  qui  se  détachent  des  parties 
latérales  des  artères  perforantes.  Elles  prennent  principalement  au  niveau 
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Fig.  I.  —  Coupe  horizontale  passant  par  ta  partie  moyenne  du  cœur  -  Ç  23  ans. 
Épaisseur  de  la  coupe  :  i  cenlm.  Cette  radioj^raphie  est  destinée  à  montrer  les 
caractères  morphologiq.ues  des  arlcres  du  parenchyme  cardiaque. 


Kig.  ?..   —  Coupe  passant  immcdialcmenl  au-dessous  de  la  précédente 

même  épaisseur. 
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du  ventricule  gauche  la  disposition  radiée  caractéristique  des  vaisseaux 
de  cette  partie  du  coeur.  Le  tiers  postérieur  de  la  cloison  interventri- 


/ 


t.  ^^p,»-«. 


i''ig.  :i. 


—  Cloison   du  cœur  vue"  par  sa   face   latérale  gauche.    Système  des  artères 
perfoi-antes  antérieures  (cœur  d'un  adulte  Ô,  Jg  ans). 


culaii'c  est  irrigué  par  des  branches  de  l'artère  coronaire  droite  en  général 
au  nombre  de  5  à  8.  Ces  artères  perforantes  postérieures  sont  moins 
volumineuses  que  les  perforantes  antérieures.  Leur  distribution  générale 
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est  la  même.  Par  leurs  branches  terminales,  elles  ne  paraissent  par  s'ana- 
stomoser avec  les  artères  perforantes  antérieures;  comme  ces  dernières, 
elles  abandonnent  des  collatérales  droites  et  gauches  pour  les  portions 
correspondantes  de  la  cloison  interventriculaire. 

Dans  l'exposé  qui  précède,  nous  avons  volontairement  laissé  de  côté 
les  points  d'anatomie  descriptive  qu'on  peut  trouver  dans  les  classiques 
et  dans  les  Mémoires  des  auteurs  que  nous  avons  déjà  cités.  Nous  avons 
seulement  essayé  de  fixer  les  caractères  morphologiques  des  artères 
cardiaques  dans  les  différentes  régions  du  cœur  en  illustrant  notre  des- 
cription par  quelques  radiographies  qui  montrent  mieux  que  ce  qu'on 
pourrait  écrire  les  détails  intéressants  de  ce  point  de  l'angéiologie. 

II.  Territoires  coronariens.  —  Chaque  artère  coronaire  possède  un 
territoire  spécial,  c'est-à-dire  un  ensemble  de  régions  du  cœur  dont  elle 
assure  la  vascularisation.  Bien  que  les  limites  des  deux  versants  corona- 
riens n'aient  rien  de  fixe,  et  Banchi  a  bien  mis  en  évidence  ces  variations, 
il  est  néanmoins  possible  d'établir  un  type  moy^en  qu'on  rencontre 
dans  la  majorité  des  cas. 

L'artère  coronaire  droite  envoie  des  rameaux  à  l'oreillette  droite,  à  la 
cloison  interauriculaire  et  à  une  portion  de  l'oreillette  gauche.  Elle  fournit 
des  branches  destinées  à  la  paroi  postérieure  du  ventricule  droit  et  à  la 
plus  grande  partie  de  sa  face  antérieure.  Par  contre,  elle  donne  des  artères 
au  tiers  postérieur  de  la  cloison  interventriculaire  et  à  la  moitié  de  la 
face  postérieure  du  ventricule  gauche.  Elle  envoie  même  quelques 
rameaux  dans  la  portion  correspondante  du  pilier  postérieur  du  ventri- 
cule gauche. 

Le  système  coronaire  gauche  s'étend  sur  un  territoire  formé  par  ime 
portion  restreinte  de  l'oreillette  gauche,  la  partie  du  ventricule  droit 
avoisinant  le  sillon  interventriculaire  antérieur,  le  ventricule  gauche 
à  l'exception  de  la  moitié  de  sa  paroi  postérieure  irriguée  par  l'artère 
coronaire  droite,  enfin  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  cloison  interven- 
triculaire. 

On  peut  tracer  les  limites  des  territoires  coronariens  en  n'injectant 
qu'une  artère  du  cœur.  C'est  le  procédé  que  nous  avons  adopté  et  nous 
avons  débité  en  coupes  horizontales  les  cœurs  ainsi  préparés. 

Il  est  facile  de  voir  que  les  territoires  vasculaires,  ici  comme  au  niveau 
du  cerveau,  ne  correspondent  à  rien  de  fonctionnel.  Il  n'y  a  pas  une  artère 
pour  le  cœur  droit  et  une  artère  pour  le  cœur  gauche  ni  un  vaisseau  des- 
tiné exclusivement  aux  oreillettes  ou  aux  ventricules.  L'artère  coronaire 
droite  irrigue  une  notable  portion  du  ventricule  gauche  dans  la  région 
postérieure.  Et  de  même  l'artère  coronaire  gauche  jette  ses  branches 
sur  la  région  ventriculaire  droite  voisine  du  sillon  interventriculaire 
antérieur. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  comparer  les  territoires  de  ces  deux 
artères  et  voici  la  méthode  que  nous  avons  employée. 
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Nous  préparons  un  coeur  de  femme  de  25  ans  suivant  notre  technique 
ordinaire  et  nous  le  débitons  en  neuf  coupes  horizontales  d'une  épaisseur 
rigoureusement  égale.  Nous  soumettons  ces  coupes  à  la  radiographie 
puis  en  possession  des  positifs  nous  effectuons  nos  mensurations.  Sur 
chaque  coupe,  nous  établissons  en  centimètres  carrés  la  superficie  des 
régions  irriguées  respectivement  par  chacune  des  artères  coronaires.  On 
voudra  bien  se  souvenir  que  les  coupes  sont  numérotées  à  partir  de  la 
base  du  cœur  c'est-à-dire  du  dôme  auriculaire  vers  la  pointe.  Nous  avons 
pu  ainsi  établir  le  Tableau  suivant. 

Terri  loi  le  coron;iire 

N"-  des  coupes.  droit.  gauche. 

(■  m  *  <•  m  - 

1 2  ")  I  /, 

2 ai,)  i8 

3 I  (i  I  () 

i Il  I  '> ,  5 

.') 12  1 5 

() lo  I  "J  ,5 

7 (1  II 

8 ■)  10,") 

{) i                          .s 

Ce  tableau  exprime  bien  la  prédominance  au  niveau  des  oreillettes  du 
système  coronaire  droit  qui  recule  ensuite  devant  l'extension  crois- 
sante du  système  coronaire  gauche. 

En  terminant  cette  étude  des  territoires  coronariens  posons  nous  la 
question  de  savoir  quel  est  le  plus  vaste  :  sur  le  plus  grand  nombre  de 
cœurs,  ils  sont  sensiblement  égaux  ainsi  que  nous  avons  pu  nous  en 
convaincre  par  différentes  mensurations.  Mais  il  arrive  assez  fréquem- 
ment que  l'une  des  artères  coronaires  prenne  une  extension  anormale  : 
nous  renvoyons  pour  cette  question  au  Mémoire  de  Banchi  lequel  a 
étudié  ces  cas  et  en  a  même  donné  des  graphiques. 

III.  Anastomoses:  —  Nous  avons  déjà  montré  dans  l'induction  de  ce 
travail  combien  étaient  profondes  les  divergences  des  auteurs  sur  ce 
point.  Alors  que  Banchi  rejette  toute  anastomose  entre  les  artères  coro- 
naires, Dragneff  admet  dans  certains  cas  leur  existence  que  Spalteholz 
regarde  comme  étant  la  règle.  Quant  à  Jamin  et  Merkel,  ils  invoquent 
des  variations  individuelles  pour  expliquer  ces  divers  résultats. 

Avant  d'entrer  dans  cette"  discussion,  posons  nettement  le  problème. 
Il  ne  s'agit  point  des  anastomoses  à  plein  canal  entre  les  artères  coro- 
naires pour  la  formation  des  cercles  artériels  que  tout  le  monde  s'accorde 
à  rejeter  actuellement  :  il  est  établi  que  les  anastomoses  sont  de  l'ordre 
des  capillaires  :  sur  ce  point,  nous  nous  permettons  d'être  très  affimatifs  ; 
car  dans  les  cas  où  n'injectant  qu'une  seule  artère  coronaire  nous  avons 
rempli  ces  anastomoses,  elles  se  présentaient  sous  forme  de  vaisseaux 
longs  et  grêles  jetés  entre  les  deux  systèmes  artériels. 


6g6  zoologie,  anatomie  et  physiologie. 

Nous  estimons  qu'il  est  un  point  dont  les  anatomistes  ne  se  sont 
peut  être  pas  assez  préoccupés  :  c'est  la  fluidité  de  la  masse  à  injection. 

En  poussant  de  l'essence  de  térébenthine  par  l'une  des  artères  coro- 
naires, nous  l'avons  vue  revenir  du  côté  opposé  dans  i4  cas  sur  20.  Sur 
trois  cœurs  pris  au  hasard,  nous  avons  injecté  un  mélange  de  térébenthine 
et  d'éther  à  parties  égales.  Dans  les  trois  cas,  le  mélange  passa  dans  le 
territoire  coronarien  du  côté  opposé.  Les  choses  changent  lorsque  la 
masse  à  injecter  comporte  une  substance  colorante  solide  dont  les  parti- 
cules peuvent  acquérir  un  certain  volume,  lorsque  par  exemple  nous 
injectons  du  minium  ou  du  vermillon  même  très  finement  porphyrisé. 

Sur  18  cas  où  nous  avons  noté  les  résultats  de  l'expérience,  l'injection 
n'a  passé  que  trois  fois  dans  l'artère  coronaire  non  injectée.  Ajoutons  que 
dans  ces  trois  derniers  cas,  il  s'agissait  de  cœurs  présentant  quelques 
pustules  d'athérome  au  niveau  de  l'aorte.  L'injection  limitée  à  une  artère 
nous  permit  d'étudier  les  anastomoses.  Elles  siègent  surtout  dans  la 
cloison  interventriculaire  et  se  présentent  sous  forme  de  fines  artérioles 
jetées  entre  les  perforantes  antérieures  et  postérieures.  Mais  ces  anasto- 
moses sont  rares. 

Chez  le5  animaux  les  résultats  obtenus  sont  un  peu  différents.  Chez 
le  chien,  les  anastomoses  sont  aussi  rares  que  chez  l'homme.  Chez  le 
chat  et  le  lapin,  les  deux  territoires  coronariens  paraissent  être  indé- 
pendants. 11  en  est  de  même  du  cœuc  de  porc,  comme  le  montre  la  radio- 
graphie, où  l'on  peut  voir  l'artère  coronaire  gauche  entièrement  injectée 
sans  que  la  masse  ait  rempli  une  seule  branche  du  territoire  coronarien 
droit. 

Chez  le  mouton,  le 5  anastomoses  paraissent  être  à  la  fois  plus  nom- 
breuses et  plus  volumineuses.  Chez  le  cheval  et  chez  le  bœuf  elles  sont 
d'un  volume  suffisant  pour  que  la  masse  au  minium  ou  au  vermillon 
poussée  dans  une  artère  coronaire  passe  immédiatement  dans  l'autre 
artère  du  cœur.  Chez  ces  animaux,  par  conséquent,  les  anastomoses 
jetées  entre  les  deux  systèmes  coronaires  sont  beaucoup  plus  volumi- 
neuses que  chez  les  autres. 

Conclusions.  —  La  radiographie  des  coupes  sériées  permet  d'étudier 
dans  tous  leurs  détails  les  artères  du  cœur. 

Nous  nous  sommes  attachés  dans  ce  Mémoire  à  étudier  plus  particu- 
lièrement trois  points  relaiiifs  à  l'anatomie  de  ces  artères  à  savoir  :  leurs 
caractères  morphologiques,  leurs  territoires,  leurs  anastomoses, 

1°  L?s  caractères  morphologiques  des  artères  du  cœur  sont  variables 
suivant  la  région  considérée  :  minces,  grêles  et  flexueuses  au  niveau 
des  oreillettes,  elles  présentent  sensiblement  les  mêmes  caractères  au 
niveau  du  ventricule  droit.  Mais  dans  les  parois  du  ventricule  gauche, 
elles  prennent  une  disposition  radiée  remarquable  par  sa  constance  et  sa 
régularité.  Les  artères  de  la  cloison  interventriculaire  se  présentent  sous 
forme  de  volumineux  rameaux  dont  les  branches  collatérales  irriguent 
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la  paroi  correspondante  des  ventricules.  Les  parois  perforantes  anté- 
rieures issues  de  la  branche  descendante  de  l'artère  coronaire  gauche 
assurent  la  vascularisation  des  deux  tiers  antérieurs  de  la  cloison;  le  tiers 
postérieur  est  parcouru  par  des  branches  de  la  coronaire  droite. 

2"  Les  territoites  des  artères  coronaires  possèdent  des  limites  assez 
précises  mais  susceptibles  de  certaines  variations.  En  général,  le  territoire 
coronaire  droit  comprend  Toreillette  droite,  la  cloison  intorauriculaire, 
une  partie  de  l'oreillette  gauche,  la  paroi  postérieure  du  ventricule  droit, 
le  tiers  postérieur  de  la  cloison  interventriculaire,  la  moitié  de  la  paroi 
postérieure  du  ventricule  gauche  et  enfin  la  paroi  antérieure  du  ventri- 
cule droit  à  l'exception  de  la  portion  adjacente  au  sillon  interventriculaire 
antérieur,  laquelle  est  parcourue  par  des  branches  de  l'artère  coronaire 
gauche.  Nous  avons  traduit  les  variations  respectives  des  deux  territoires 

artériels  dans  un  tablciu. 

La  seule  loi  qu'on  puisse  dégager  de  la  considération  de  ces  faits 
consiste  dans  le  défaut  de  relations  apparentes  entre  la  topographie 
vasculaire  et  la  différenciation  fonctionnelle  de  l'organe. 

30  La  question  si  discutée  des  anastomoses  des  artères  coronaires  est 
peut  être  moins  une  question  de  variation  individuelle  que  d'expéri- 
mentation. 

Sur  20  cœurs,  l'essence  de  térébenthine  poussée  par  l'une  des  coronaires 
passe  dans  l'autre  dans  i4  cas.  Au  contraire,  une  injection  de  minium 
iiu  vermillon  porphyrisé  en  suspension  dans  l'essence  de  térébenthine 
n'a  passé  que  trois  fois  dans  l'artère  coronaire  non  injectée. 

Nous  en  concluons  que  les  anastomoses  sont  exclusivement  do  l'ordre 
des  capillaires  sauf  certains  cas  (17  pour  100  environ)  où  des  artérioles 
anastomotiques  jetées  entre  les  deux  artères  coronaires  sont  d'un  volume 
sulfisant  pour  permettre  le  passage  de  ces  matières  à  injection.  Chez  le 
chien,  le  cha^,  le  lapin,  le  porc,  les  choses  semblent  se  passer  de  la  même 
manière.  Au  contraire,  chez  le  cheval  et  le  bœuf  les  anastomoses  sont 
d'un  calibre  suffisant  pour  permettre  dans  tous  les  cas  le  passage  de 
grains  de  vermillon  ou  de  minium  d'une  artère  coronaire  dans  l'autre. 


M.  J.   PELLEGUIN, 
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L'HOMME  QUATERNAIRE  D'APRES  LES  GROTTES  DU  BASSIN  DE  L'YONNE. 

57M.3(i2.H)(',^4.) 
1"  Aoi'if. 

I. 

Quand  il  se  présente  au  chercheur  un  groupe  important  d-e  grottes 
situées  dans  la  même  région,  et  que  ces  grottes,  de  différents  âges,  ont 
pu  être  fouillées  avec  méthode,  une  conclusion  lui  est  bien  permise. 
Elle  lui  est  fournie  par  des  observations  qui  embrassent  l'hydrologie, 
la  faune,  l'habitat,  l'industrie,  toutes  choses  qui  concourent  à  faire  con- 
naître les  populations  primitives. 

Le  bassin  de  l'Yonne  (^)  est  le  seul  qui  offre,  dans  le  centre  de  la 
France,  une  série  nombreuse,  complète,  des  occupations  humaines  durant 
l'époque  quaternaire  moyenne  et  supérieure.  Il  relie,  malgré  de  grandes 
lacunes,  les  stationnements  de  la  Belgique  à  ceux  de  la  Dordogne,  se 
plaçant  aussi,  pour  la  richesse,  entre  les  gisements  assez  pauvres  du  Nord 
et  ceux  du  Sud,  d'une  abondance  extraordinaire.  Il  est  intéressant, 
pour  la  préhistoire,  de  noter  quel  est  le  caractère  de  ce  trait  d'union 
entre  les  deux  provinces. 

Le  bassin  de  l'Yonne  compte  environ  i3o  grottes  de  toutes  grandeurs; 
mais  comme  celles  qui  sont  situées  dans  la  Côte-d'Or  et  la  Nièvre  restent 
à  explorer,  on  s'en  tiendra  aux  iio  grottes  du  département  de  l'Yonne, 
qui,  toutes,  ont  été  l'objet  des  recherches  de  Fauteur. 

L'histoire  de  l'homme  ne  va  pas  sans  la  connaissance  du  milieu  où 
il  vit,  et  il  est  utile  de  déterminer,  autant  que  possible,  le  régime  de 
l'air  et  de  l'eau  d'où  dépendent  les  conditions  de  son  existence.  Le  climat 
nous  est  donné  en  gros  par  la  faune.  Une  grotte  habitée  a  fourni  l'hippo- 
potame qui  est  une  espèce  dite  chaude,  et  qui,  vivant  toujours  dans  l'eau, 
n'aurait  pu  supporter  des  hivers  à  glace.  Mais  l'extrême  rareté  de 
cet  animal  doit  faire  supposer  que  l'époque  quaternaire  ancienne  est  à 

(,')  Abbé  A.  Parât,  Répertoire  analytique  des  i^rotles  du  bassin  de  lionne 
{Bull.  Soc.  se.  de  l'i'onne,  1909). 
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son  déclin.  Les  derniers  hippopotames  se  rencontrent  avec  les  animaux 
de  la  zone  tempérée,  peut-être  même  avec  le  renne  qui,  alors,  devait 
supporter  une  chaleur  modérée  puisqu'il  est  descendu  en  Italie. 

C'est  le  début  de  l'occupation  des  grottes  par  l'homme  moustérien 
qui  avait  gardé  dans  son  outillage  l'amande  de  Saint-Acheul. 

Les  premiers  dépôts  fossilifères  des  grottes  montrent  la  présence  du 
renne,  qui  s'y  trouve  presque  aussi  rare  que  l'hippopotame.  Le  fond 
de  la  faune  est  constitué  par  le  lion-tigre,  l'ours  et  l'hyène  des  cavernes, 
le  rhinocéros  velu  et  le  mammouth  associés  aux  espèces  qui  sont  de  toutes 
les  époques  :  le  loup,  le  renard,  le  cheval,  le  bison,  le  cerf,  etc.  Mais 
on  voit  le  renne  qui  progresse  et  finit  par  pulluler,  tandis  que  les  espèces 
carnivores  et  herbivores  des  débuts  disparaissent  l'une  apçès  l'autre. 
L'apparition  des  espèces  jroides  comme  le  saïga,  le  bouquetin,  trouvés 
à  Arcy,  et  d'autres  tout  à  fait  boréales  découvertes  ailleurs,  font  connaître 
que  le  climat  est  devenu  sec  et  rigoureux. 

Le  régime  des  eaux  peut  être  aussi  déterminé,  d'abord  par  la  faune. 
Durant  le  Quaternaire  moyen,  on  constate  un  groupe  varié  d'herbivores 
de  taille  peu  commune  dont  l'entretien  exigeait  une  abondante  végé- 
tation. Cependant  les  précipitations  atmosphériques  les  plus  copieuses 
auraient  été  impuissantes  à  faire  produire  à  nos  maigres  terrains  calcaires 
la  ration  de  ces  grands  mangeurs  d'herbe.  Mais  il  est  prouvé  que  d'épais 
dépôts  argileux  de  l'époque  tertiaire  formaient  un  sol  éminemment 
favorable  à  la  végétation. 

Des  observations  directes  viennent  confirmer  les  indications  fournies 
par  la  faune.  A  la  grotte  du  Trilobite  d'Arcy,  une  couche  de  plusieurs 
lits  de  sable  de  rivière  se  trouvait  intercalée  dans  les  éboulis  superposés 
au  dépôt  moustérien.  Ces  alluvions  gisaient  à  6,5o  m  au-dessus  de 
l'étiage,  surpassant  de  2,00  m  le  niveau  des  plus  fortes  crues  repérées, 
lesquelles  n"ont  déposé  que  du  limon.  De  plus,  on  a  récolté  à  Auxerre, 
dans  les  alluvions  anciennes,  des  éclats  et  des  outils  de  l'époque  magda- 
lénienne ancienne  (dite  aussi  aurignacienne),  ce  qui  prouve  un  mouve- 
ment des  graviers  dans  le  lit  majeur  qui  n'appartient  qu'aux  grandes 
précipitations   aqueuses   de   l'époque   quaternaire   moyenne. 

Cependant,  tel  n'était  pas  l'état  habituel  des  eaux  courantes,  car  il 
existe  au  niveau  du  talweg,  c'est-à-dire  à  2  m  au-dessus  de  l'étiage,  des 
grottes  assez  pauvres  dont  les  débris  de  faune  et  d'industrie  gisent  dans 
le  limon  de  rive.  Les  nombreux  galets  de  rivière  qui  se  trouvent  dans  les 
premières  couches  archéologiques  indiquent  bien  la  facilité  qu'avaient 
parfois  les  primitifs  de  fouiller  le  lit  de  la  rivière. 

n. 

La  faune  qui  accompagne  les  vestiges  de  l'homme  quaternaire,  est-il 
besoin  de  le  dire,  est  toute  sauvage.  Elle  comprend  6  carnivores,  4  pachy- 
dermes, 7  ruminants,  3  rongeurs  et  i  oiseau,  l'aigle.  C'est  à  i\  grottes 
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seulement  que  l'on  doit  les  débris  animaux,  et,  sur  ce  nombre,  2  avaient 
servi  de  repaires  à  Fours  qui  a  laissé  à  la  grotte  des  Fées  d'Arcy  la  preuve 
de  200  individus  environ. 

Le  mouvement  de  la  faune  est  intéressant  à  étudier  quand  on  a  un 
remplissage  de  5  m  de  hauteur  contenant  cinq  couches  fossilifères,  ce  qui 
suppose  une  longue  durée.  On  voit  le  renne,  très  rare  au  Moustérien, 
devenir  très  abondant  au  Quaternaire  moyen,  puis  décroître.  Le  rhinocéros 
occupe  encore  la  couche  2  du  Magdalénien  ancien  à  os  gravés.  L'ours 
et  l'hyène  passent  à  la  couche  3,  mais  bien  appauvris.  Le  mammouth 
leur  survit  et  voit  cette  couche  se  déposer  complètement.  La  couche  4, 
qui  représente  le  Quaternaire  supérieur  ou  récent,  ne  possède  plus  que 
le  renne  associé  au  cheval  et  au  bison.  Le  cerf  élaphe,  que  Ton  avait 
d'abord  rapporté  à  une  autre  espèce  à  cause  de  ses  bois  et  de  ses  dents 
énormes,  ne  paraît  plus  après  le  Moustérien.  Le  sanglier  est  très  rare, 
et  le  cheval  ou  un  equus  de  petite  taille  fait  partie  de  la  faune.  Le  lapin 
est  certainement  connu  à  l'époque,  car  un  de  ses  os  a  été  effilé  en  poinçon. 
Les  oiseaux,  sauf  l'aigle,  et  les  poissons  manquent  tout  à  fait. 

Comme  la  présence  des  ossements  dans  les  grottes  est  due  à  la  pré- 
sence de  l'homme,  la  faune  pouvait  nous  éclairer  sur  la  transition  de 
l'époque  quaternaire  à  l'époque  actuelle.  Or,  il  n'y  a  pas  de  couche  de 
transition.  La  dernière  couche  quaternaire,  d'ailleurs  semblable  aux 
plus  anciennes,  est  un  dépôt  de  détritus  de  pierraille  et  d'argile,  mais 
plus  maigre,  de  couleur  jaune  cru  et  calcarifère.  Celle  de  l'époque  actuelle, 
tranchant  nettement  sur  la  sous-jacente  est  presque  entièrement  d'argile 
acide  et  de  couleur  rouge-brun.  Les  faunes  de  ces  dépôts  sont  diffé- 
rentes :  la  couche  magdalénienne  finit  avec  le  renne,  le  cheval  et  le  bison; 
la  couche  néolithique  accuse  une  faune  mêlée,  sauvage  et  domestique. 
Le  cheval  y  est  extrêmement  rare;  le  sanglier  et  le  cerf,  introuvables 
en  dehors  du  Moustérien,  pullulent  au  Néolithique.  On  voit  enfin  appa- 
raître l'ours  brun.  Il  y  a  donc,  après  le  Madgalénien,  un  arrêt  dans  toutes 
les  manifestations,  comme  s'il  s'agissait  de  l'extinction  ou  de  l'émi- 
gration de  l'espèce  humaine. 

IH. 

L'homme  quaternaire  n'a  fréquenté  que  i4  grottes  sur  les  11  o  qui 
sont  pourtant  groupées,  accessibles  et  relativement  saines  en  quelques- 
unes  de  leurs  parties.  Sur  ce  nombre,  8  ne  possédaient  qu'une  couche 
archéologique,  4  en  avaient  deux,  la  grotte  des  Fées  en  avait  quatre, 
et  la  grotte  de  Trilobite,  cinq.  Le  Moustérien,  qui  se  rencontre  dans  nom- 
bre de  stations  de  plein  air,  où  l'amande  de  Saint- Acheul  est  assez 
commune,  occupe  la  base  du  remplissage  des  grottes  dans  7  d'entre 
elles;  mais  dans  4  seulement,  on  trouve  une  ou  deux  amandes. 

Le  Magdalénien  marque  l'époque  florissante  des  cavernes.  J'entends 
par  magdalénien  tout  ce  qui  n'est  pas  moustérien  ou  solutréen,  comme 
je  l'ai  dit  dans  mes  Notices  de  grottes.  Le  Magdalénien  est  dans  i3  grottes 
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dont  7  sont  assez  pauvres.  Il  y  en  a  1 1  qui  n'ont  qu'un  gisement,  2  en  ont 
trois  et  quatre.  Le  Solutréen  a  été  reconnu  dans  2  grottes,  intercalé 
entre  deux  couches  de  Magdalénien,  ancien  et  récent.  Il  existe  seu- 
lement 3  grottes  où  parait  le  Magdalénien  récent,  à  faune  exclusive  de 
renne.  Deux  fois  il  couronne  le  remplissage  quaternaire;  une  autre 
fois,  il  est  seul. 

On  n'a  pas  de  preuves  de  véritable  habitation,  car  on  ne  voit  nulle 
part  de  foyers  importants  et  d'accumulation  de  débris.  Il  y  a  des  traces 
de  foyer  dans  deux  couches  moustériennes  et  deux  couches  du  Magda- 
lénien ancien.  Dans  la  couche  3  du  Trilobite,  à  os  gravés,  on  peut  croire 
à  une  tentative  d'habitation,  car  sur  5  à  10  cm,  le  sol  était  pétri  de  galets, 
d'os  et  de  silex,  et  un  large  foyer  occupait  l'entrée  de  la  grotte.  La 
composition  des  couches  donne  la  raison  de  cet  éloignement  des  pri- 
mitifs :  ce  sont  des  pierres,  des  blocs  même  venus  de  la  voûte,  emballés 
dans  l'argile  charriée  par  les  eaux  d'infdtration  à  travers  les  fentes. 
L'habitation  se  présentait  comme  dangereuse  et  malsaine. 

Ce  qu'on  appelle  une  couche  archéologique  comprend  toujours  un 
lit  très  fossilifère,  à  la  base,  et  une  épaisseur  de  détritus,  d'un  mètre  et 
plus  parfois,  où  sont  disséminés  les  débris  animaux  et  les  silex  analogues 
à  ceux  du  lit.  Ce  fait  indique  une  fréquentation  plus  suivie  au  début, 
et,  durant  tout  le  dépôt  détritique,  la  présence  de  l'homme  stationnant 
non  loin.  Il  n'y  a  point  de  couche  stérile,  ce  qu'il  faut  entendre  de  l'en- 
trée; car  on  se  rend  compte,  par  les  récoltes,  que  le  troglodyte  s'y  tenait 
de  préférence. 

La  roche  employée  pour  l'outillage  diffère  selon  les  époques.  Au 
Moustérien,  on  trouve  presque  autant  de  roche  locale,  calcaire  grossier 
du  Bathonien,  que  de  silex  de  la  craie  de  Sens.  Au  Magdalénien,  c'est 
le  beau  silex  qui  est  seul  utilisé,  sauf  à  la  couche  i  où  quelques  lames 
sont  en  calcaire  plus  compacte  de  FOxfordien.  Le  Moustérien  est  cer- 
tainement inférieur  au  Magdalénien  pour  la  perfection  de  la  taille, 
mais  cela  tient  en  partie  à  la  matière  industrielle. 

Le  Moustérien  possède  les  types  classiques  :  la  lame,  la  pointe,  le 
racloir,  le  grattoir  latéral  et  le  disque,  mais  l'amande  de  Saint-Acheul 
y  est  encore.  On  trouve  aussi,  dans  plusieurs  gisements,  les  boules 
polyédriques  en  calcaire,  dites  pierres  de  jet,  nombreuses,  de  taille  et 
de  grosseur  assez  uniformes,  ce  qui  dénote  un  travail  intentionnel. 

Le  Magdalénien,  soit  ancien,  soit  récent,  offre  les  types  connus  de 
racloirs,  grattoirs,  burins,  pointes;  mais  le  premier  offre  certaines  formes 
qui  le  font  distinguer  de  l'autre  et  l'ont  fait  appeler  aurigtiacien.  La 
couche  I  a  déjà  l'os  travaillé  :  le  poinçon.  La  couche  2,  celle  des  os 
gravés  et  scupltés,  offre  la  pointe  de  sagaie  et  le  lissoir,  mais  le  harpon 
fait  défaut.  On  y  trouve  les  minéraux  colorants  :  la  limonite,  l'hématite, 
le  manganèse,  et  d'autres  comme  l'ardoise  et  le  trachyte.  Les  objets 
de  parure  sont  les  dents  percées,  les  coquilles  vivantes  de  la  Manche 
et  les  coquilles  fossiles  du  bassin  parisien.  Deux  dessins  sont  à  noter  : 
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l'un  sur  os,  d'un  rameau  feuille,  l'autre,  sur  schiste,  d'un  rhinocéros. 

La  couche  3  appartient  au  Solutréen.  La  pointe  à  cran  et  la  pointe 
de  lance  manquent,  mais  de  nombreuses  lames  sont  retouchées  sur  le 
dos;  la  taille  du  silex  atteint  sa  perfection.  Comme  dans  la  couche 
précédente,  il  se  trouve  l'os  ouvré  :  le  poinçon  et  la  pointe  de  sagaie, 
mais  sans  trace  de  graA^ure. 

La  couche  4  est  le  Magdalénien  récent  en  tout  semblable  à  celui  de  la 
couche  2,  sauf  que  la  gravure  est  très  simple.  Il  faut  signaler  ce  fait 
que,  dans  cette  couche,  les  pointes  à  tranchant  abattu  sont  du  type 
classique,  tandis  qu'ailleurs  elles  ont  une  forme  torse,  et  le  dos  seul  est 
retouché.  On  n'a  pas  trouvé  de  gisement  qui  présentât  sûrement  la 
transition  du  Moustérien  au  Magdalénien.  Quant  à  la  présence  de  la 
poterie  dans  les  couches  paléolithiques,  on  n'a  jamais  pu  la  rencontrer 
dans  des  fouilles  faites  avec  méthode;  je  l'ai  prouvé  au  Congrès  des 
Sociétés  savantes  de  1908  {Bull,  arch.,  1908). 

L'homme  lui-même  a  laissé  quelques  pièces  de  son  squelette  :  un  frag- 
ment de  mâchoire  et  quelques  vertèbres.  La  mâchoire  d' Arcy  est  connue  ; 
je  crois  pouvoir  la  classer  dans  le  Moustérien,  d'après  les  recherches 
que  j'ai  faites  dans  la  grotte  des  Fées.  Elle  est  de  l'époque  du  repaire 
d'ours,  et  l'amande  de  Saint-Acheul  faisait  encore  partie  du  mobilier. 
Le  caveau  funéraire  de  Saint-Moré,  dont  les  ossements  empâtés  dans  la 
concrétion  étaient  associés  à  la  poterie,  ne  peut  figurer  dans  l'époque - 
quaternaire.  ■ 

IV 

Serait-il  possible  de  donner  un  chiffre  sur  la  durée  probable  de  l'occu- 
pation des  grottes,  ou  tout  au  moins  sur  l'âge  d'une  couche  par  rapport 
à  une  autre?  On  a  terité  l'évaluation  des  temps  quaternaires  en  observant 
les  effets  des  causes  naturelles;  et  il  n'y  a  vraiment  que  ce  moyen,  mais 
l'application  en  est  délicate.  L'expérience  a  montré  combien  il  était 
hasardeux  de  prendre  pour  des  mesures  constantes  des  effets  essen- 
tiellement variables.  Cependant  une  observation  faite  dans  les  grottes 
mêmes  m'a  semblé  moins  sujette  que  les  autres  à  Terreur. 

Un  fait  général,  constant  dans  les  cavernes  fossilifères,  c'est  la  par- 
faite conservation  des  ossements  soit  entiers,  soit  fragmentés.  On  peut 
s'en  rendre  compte  dans  le  Musée  des  grottes  {^).  Or  on  sait  qu'un  os 
longtemps  exposé  aux  alternatives  du  froid  et  de  la  chaleur,  de  l'humi- 
dité et  de  la  sécheresse,  s'altère,  s'effrite  et  finit  par  se  réduire  en  pous- 
sière. Mais  du  moment  qu'il  est  soustrait  aux  influences  de  l'air  par  une 
couche  protectrice  suffisante,  il  échappe  à  la  destruction. 

Dans  ce  cas  on  peut  essayer  d'établir  un  calcul;  et  la  grotte  du  Tri- 
lobite  paraît  dans  les  meilleures  conditions  pour  le  faire.  II  s'y  trouve 


(M  Ce  musée  se  trouve  à  Joigny,  clans  l'école  Saint-Jacques,    visible   pour  tout  le 
inonde. 
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à  l'entrée,  et  à  l'entrée  seulement,  là  où  l'action  de  l'air  s'exerçait  le  plus, 
im  remplissage  d'éboulis  de  5,5o  m  de  hauteur  qui  s'étale  même  en  partie 
dehors,  car  le  toit  s'est  reculé  peu  à  peu  de  7  m.  Ce  rempli-sage  détri- 
tique, reposant  sur  les  alluvions,  comprenait  cinq  couches  :  à  la  base, 
une  couche  moustérienne,  puis  deux  couches  du  Magdalénien  ancien, 
une  du  Solutréen,  une  du  .Magdalénien  récent,  enfm,  une  couche  à  poterie; 
il  n'y  avait  pas  de  couche  stérile. 

Quel  âge  pouvait-on  assigner  à  ce  dépôt  :  100 000  ans  ou  plus  .Micore? 

Au  point  de  vue  géologique,  rien  ne  s'oppose  à  une  telle  lenteur  dans 
le  dépôt.  Mais  la  masse  contenait  à  tous  les  niveaux  des  os  entiers  ou 
fragmentés  en  bon  état,  ce  qui  oblige  certainement  à  restreindre  la  durée 
dans  une  mesure  qu'il  faut  déterminer.  Quel  temps  un  os  exposé  à 
l'entrée  d'une  grotte  exigerait-il  avant  de  subir  une  détérioration.^ 
On  peut  mettre  5  ans,  par  exemple;  et  alors  il  faut  admettre  qu'une 
couche  de  détritus  de  5  cm,  sulTisante  à  le  recouvrir,  s'est  formée  dans 
ce  laps  de  temps.  On  aurait,  dans  cette  hypothèse,  une  durée  de  55oo  ans 
pour  la  formation  du  remplissage  qui  va  de  la  fin  du  Moustérien  au 
Néolitliique.  On  pourrait  la  réduire  vu  l'activité  des  causes  destructives 

au  Quaternaire. 

Quelque  loi  des  forces  naturelles  s'oppose-t-elle  à  ce  calcul?  On  voit, 
il  est  vrai,  la  faune  évoluer,  mais  l'évolution  est  ici  simple  déplacement, 
dispersion  ou  extinction.  On  voit  de  même  des  climats  différents  régner 
sur  nos  contrées,  mais  on  ignore  quelles  causes  plus  ou  moins  persis- 
tantes les  ont  produites.  Le  fait  reste  quand  même,  et  l'on  peut  tra- 
duire l'hypothèse  en  expérience  en  exposant  à  l'entrée  d'une  grotte 
divers  ossements.  11  resterait  à  tenir  compte  de  la  différence  des  régimes, 
car  les  climats  du  Quaternaire  devaient  être  plus  défavorables  à  la 
conservation  de  l'os. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  manière  d'envisager  la  durée  de  ces  temps 
m'a  paru  plus  satisfaisante  que  celle  qui  peut  venir  des  impressions 
du  fouilleur  de  grottes.  Qu'est-ce,  en  effet,  pour  le  bassin  de  l'Yonne, 
centre  de  populations  unique  du  bassin  de  la  Seine,  que  ce  petit  nombre 
de  grottes  fréquentées,  et  de  couches  archéologiques,  cette  rareté  de 
débris  animaux,  ces  quelques  milliers  d'éclats  de  silex.  Il  n'y  a  rien  là 
qui  donne  l'impression  d'une  longue  durée  ou  d'une  population  même 
médiocrement  nombreuse;  on  serait  tenté  de  restreindre  l'une  et  l'autre 
à  l'excès.  L'observation  faite  sur  la  conservation  des  os  des  grottes 
fournit  une  base  rationnelle  de  calcul  qui  satisfait  mieux  l'esprit  et  le 
préserve    des   évaluations    sans    portée. 


**il 
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1^'  Aoàt. 

Situation.  Nature  du  terrain.  Description  du  gisement.  — 
L'abri  sous  roche  du  Poron  des  Ciièches  est  situé  presque  au  sommet 
de  la  Montagne  de  Nan-sous-Thil,  sur  le  flanc  méridional.  Les  coordon- 
nées géographiques  sont  les  suivantes  :  Longitude  est  :  20,2366;  latitude 
nord  :  620,6875.  Le  terrain  est  constitué  par  les  assises  inférieures  du 
Bajocien.  Une  ligne  discontinue  de  rochers  sillonne  le  coteau  à  l'alti- 
tude d'environ  467  m.  Ces  rochers  isolés  laissent  entre  eux  des  intervalles 
variables,  souvent  inférieurs  à  2  m.  Par  places,  la  ligne  des  rochers 
est  double  et  forme  une  sorte  de  couloir  d'une  dizaine  de  mètres 
de  largeur.  C'est  dans  un  de  ces  couloirs  qu'est  le  gisement. 

L'abri  est  situé  sous  la  ligne  septentrionale  des  rochers;  en  avant,  c'est- 
à-dire  au  Midi,  est  la  deuxième  ligne.  Ces  rochers  s'élèvent  actuellement 
de  quelques  mètres  seulement  au-dessus  du  sol,  mais  la  hauteur  n'est 
pas  la  même  sur  les  faces  nord  et  sud,  en  raison  de  la  déclivité  du  terrain; 
elle  varie  suivant  le  côté  de  i  à  3  mètres. 

Le  calcaire  du  Bajocien  s'est  délité  en  plaques  plus  ou  moins  épaisses, 
appelées  laves  dans  le  pays,  et  les  éboulis  mêlés  de  terre  descendue  du 
sommet  peu  éloigné  et  peu  surélevé  du  plateau,  couvrent  la  pente. 
Souvent  les  plaques  détachées  des  rochers  se  sont  à  leur  tour  morcelées 
et  forment  des  couches  de  pierrailles  de  la  grosseur  du  poing. 

Lorsque  je  commençai  la  fouille,  le  rocher  formant  l'abri  émergeait 
du  côté  sud  (côté  de  l'abri)  de  76  cm  seulement;  du  côté  nord,  il  se  con- 
fondait avec  le  terrain  environnant,  dont  il  suivait  la  pente.  Le  surplomb 
visible  formant  corniche  avait  76  cm  de  profondeur,  mais  avec  le  déblaie- 
ment la  concavité  de  la  roche  l'augmenta  sensiblement.  Le  vide  entre 
la  surface  du  terrain  et  la  face  inférieure  de  la  corniche  était  de  5o  cm 
seulement.  On  ne  pouvait  s'y  introduire  qu'en  rampant. 

Rien  n'indiquait  donc  un  gisement  dans  cet  abri  complètement 
comblé,  et  je  dois  avouer,  pour  être  vrai,  qu'au  début  de  mes  travaux, 
je  ne  pensais  nullement  à  un  abri  sous  roche,  magdalénien  ou  autre, 
mais  qu'ayant  fouillé,  à  200  m  de  là,  la  station  robenhausienne  de 
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Champ  de  Soueille  (^),  je  cherchais  seulement,  à  défaut  de  grottes  séjDul- 
crales  absentes  dans  la  région,  une  inhumation  néolithique  adossée  à 
un  rocher.  Pour  une  fois,  au  moins,  je  fus  bien  servi,  puisqu'après  avoir 
trouvé  l'inhumation,  je  pus,  en  fonçant  plus  bas,  trouver  une  couche 
fossilifère  qui  me  mit  sur  la  voie. 

Dénomination  ET  philologie.  —  Tout  le  plateau  d'environ  loo  hec- 
tares porte  le  nom  générique  de  la  Montagne.  Mais  l'un  des  rochers  formant 
le  couloir  porte  dans  le  pays  celui  de  Poron  des  Ciièches  (-),  et  bien  que 
ce  rocher  ne  soit  pas  celui  de  l'abri,  dont  il  est  distant  de  8  m  seulement 
(il  fait  partie  de  la  bordure  méridionale  du  couloir),  il  m'a  semblé  que 
cette  dénomination  pouvait  être  étendue .  à  tout  le  groupe  de  rochers 
et  je  l'ai  adoptée,  à  défaut  d'autre. 

Ciièches,  en  patois  local,  signifie  cloches.  Le  Poron  des  Cuèches  est  donc 
le  Poron  des  Cloches.  D'où  vient  ce  vocable?  La  tradition  ne  nous  apprend 
rien  de  satisfaisant  à  cet  égard.  On  peut  supposer  que  le  mot  vient  de  ce 
que  du  haut  de  la  plate-forme  du  rocher  on  perçoit  facilement  le  son  des 
cloches  des  églises  des  villages  environnants.  Peut-être  aussi,  au  moyen  âge, 
quelques  lépreux  ont-ils  été  relégués  ou  se  sont-ils  retirés  en  ce  lieu 
facilement  abritable,  attirés  par  la  source  pérenne  située  à  proximité. 
Le  vocable  viendrait  alors  de  la  clochette  que  ces  malheureux  devaient 
agiter  constamment  dans  leurs  déplacements  pour  avertir  de  leur 
présence. 

Folklore.  —  Le  Poron  des  Cuèches  a  d'ailleurs  sa  légende.  J'ai  pu 
obtenir  des  vieillards  du  pays  les  renseignements  suivants  :  Dans  leur 
jeunesse,  quand,  dans  une  maison  peu  hospitalière,  on  refusait  d'ouvrir 
pour  la  nuit  les  portes  de  la  grange  ou  de  l'écurie  au  mendiant  vagabond, 
on  l'envoyait  loger  au  Poron  des  Cuèches.  De  même,  dans  le  village,  dans 
la  famille,  hommes  et  femmes  en  discussion  s'envoyaient  réciproque- 
ment...  promener...   au'  Poron  des  Cuèches. 

ïl  semble  bien  qu'il  y  a  dans  ces  réminiscences  le  souvenir  d'une  loin- 
taine habitation  du  Poron  des  Cuèches  —  qu'en  la  circonstance  nous 
faisons  remonter  aux  temps  préhistoriques. 

Fouille.  Description  des  couches  archéologiques.  —  Malgré 
les  nombreux  restes  obtenus  dans  la  fouille  d'une  vingtaine  de  mètres 
carrés,  l'importance  et  l'étendue  du  gisement  sont  telles  que  la  présente 
Note  ne  peut  être  que  préparatoire  et  doit  seulement  servir  d'amorce  à 
une  étude  complète,  qui  ne  pourra  venir  qu'après  l'exploration  totale 

de  l'abri. 

♦ 

(')  loir  au  suj(--l  de  ccLtc  sUliuti  mes  Nulcs  a  la  Jieiue  prchisloiique  illustrée  de 
l'eut  de  la  France,  année  1909,  n»  3,  et  au  Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de 
Semur,  année  19 10. 

(-)  On  nomme  Poron,  dans  le  [)ays,  loule  roclic  à  surface  arrondie  ou  plane  aflleu- 
rant  le  terrain  ou  d'une  petite  élévation  au-de*sus  du  sol. 
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Il  serait  prématuré,  en  effet,  de  faire  actuellement  une  analyse  géné- 
rale du  mobilier,  quelqu'abondant  qu'il  soit.  Je  me  bornerai  donc,  dans 
cette  première  Note,  à  donner  la  description  des  différentes  couches 
archéologiques  que  la  fouille  a  mises  en  évidence,  avec  l'indication 
sommaire  du  mobilier  de  chacune  d'elles.  Le  reste  viendra  après  la 
campagne  191 1-1912. 

Le  rocher  formant  abri  présente  actuellement  une  façade  de  6  m  de 
long,  surplombée  d'une  corniche.  La  fouille  a  porté  sur  la  presque 
totalité  de  cette  longueur  et  sur  une  largeur  de  4  m.  Environ  24  m'- 
ont été  déblayés  contre  la  paroi  du  rocher  et  ce,  jusqu'à  la  profondeur 
de  i,5o  m.  A  ce  niveau  fut  trouvé  le  plancher  de  la  couche  tardenoi- 
sienne.  Au-dessous  de  ce  plancher  un  sondage  de  a,5o  m  de  long  sur  i  ,20  m 
de  large  fut  fait  sur  une  hauteur  de  2,00  m.  La  profondeur  totale  de  la 
fouille  est  donc  de  /j  m. 

45  m'  de  terre  ont  été  déblayés,  ce  qui  représente  un  travail  considé- 
rable, étant  donné  que  tous  les  déblais  ont  été  soit  passés  au  crible,  soit 
tenus  à  la  main  poignée  par  poignée. 

Cette  méthode  a  le  défaut  d'être  longue  et  coûteuse,  mais  elle  permet 
de  ne  laisser  échapper  que  très  peu  d'objets,  même  parmi  les  plus  petits. 

Les  différentes  couches  trouvées  sont  les  suivantes,  numérotées  en 
partant  de  la  surface  : 

Couche  I.  —  Terre  végétale  et  débris  du  rocher,  épaisseur  :  3o  cm.  Stérile. 
Couche  II.  —  Terre  noire,  mêlée  de  débris  pierreux,  épaisseur  :  20  cm. 

Restes  industriels  :  Silex  taillés;  un  fragment  d'anneau-disque  poli  en 
serpentine  noble,  diamètre  de  l'évidement  intérieur  :  ^,5  cm;  diamètre  total  : 
12,5  cm.  L'arête  extérieure  du  disque  n'est  pas  tranchante,  mais  au  contraire 
épaisse  et  polie,  de  même  que  l'arête  intérieure.  Pas  de  haches  polies  ou  pré- 
parées pour  le  polissage. 

Poterie  néolithique,  du  bronze  et  peut-être  même  du  fer;  mélange  :  environ 
deux  cents  fragments,  quelques-uns  assez  volumineux;  un  certain  nombre 
de  rebords. 

La  poterie  néolithique  est  soit  de  pâte  grossière,  soit  de  pâte  plus  fine  lustrée 
noire.  Un  seul  fragment  porte  comme  ornement  quatre  lignes  parallèles; 
d'autres,  des  mamelons  saillants. 

La  poterie  des  âges  du  bronze  et  du  fer  ne  porte  pas  d'ornements. 

Pas  de  traces  de  métal. 

Uji  foyer  de  20  cm  d'épaisseur,  formé  de  cendres  très  compactes  et  couvrant 
un  carré  de  60  cm  de  côté,  se  trouvait  sur  la  face  ouest  de  l'abri,  à  i  m  du 
rocher. 

Dans  cette  couche  se  trouvaient  les  restes  d'une  sépulUire  probablement 
néolithique.  Des  fragments  de  crâne  furent  trouvés  près  de  la  paroi 
du  rocher  avec,  à  proximité  et  en  place,  la  plus  grande  partie  d'un  cubitus 
humain. 

Le  fragment  d'anneau-disque  et  l,a  poterie  déterminent  suffisamment  l'époque 
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de  celle  couche,  qui  appartienl  au  Rubenhausien;  mais  l'habilat  a  dû  être  de 
courle  durée  pendant  cette  époque,  l'abri  achevant  de  se  combler. 

Les  Néolithiipu's  labandonnèrenl  alors  pour  se  fixer  dans  la  station  de 
Champ  de  Soueille,  située  à  yoo  m. 

La  poterie  plus  récente  fait  penser  qu'en  de  courts  séjours  l'abri  fut  de 
nouveau  utilisé  aux  âges  du  bronze  et  du  fer. 

Courhc  in.  —  l'etites  pierres  fortement  tassées,  épaisseur  :  i5  cm.  Stérile. 

Couche  IV.  —  Terre  noire,  très  fine,  mêlée  de  ([uelques  pierres;  épaisseur  : 
80  cm. 

Industrie.  —  Silex  :  nombreux  restes  dune  industrie  microlilhique  exclusive- 
ment taillée  —  vjSi  pièces  entières,  fragmentées,  ou  éclats  —  nombre  consi- 
d''rable  pour  une  si  petite  surface.  Parmi  les  pièces  entières,  on  peut  citer  des 
perçoirs  de  différentes  formes,  des  perçoirs-grattoirs,  des  grattoirs,  des  burins, 
des  lames,  de  belles  lamelles  à  dos  abattu,  pointues  aux  deux  extrémités,  des 
pointes  de  flèches  finement  retouchées,  etc. 

Os  travaillés  nombreux  :  poinçons,  sagaies,  lissoirs.  Quelques-uns  portent  des 
traits  gravés,  des  entailles;  d'autres  ont  servi  de  pendeloques.  Dtfenses  de 
sanglier. 

Trois  dents  percées  :  une  de  blaireau;  une  défense  de  jeune  sanglier;  la  troi- 
sième est  indéterminée. 

Plus  de  cinquante  fragments  de  matières  colorantes,  notamment  de  sanguine, 
ont  été  trouvés  dans  la  partie  fouillée  de  cette  couche.  Plusieurs  portent  des 
stries  laissées  par  une  pointe  de  silex. 

Nombreux  ossements  de  cuisine  et  dents  d'animaux  divers. 

Un  foyer  dune  épaisseur  de  /lO  cm  partant  de  la  paroi  du  rocher  occupait 
le  centre  de  l'abri;  sa  surface  était  de  plus  de  2  m-.  La  masse  des  cendres  était 
si  compacte  qu'on  pouvait  à  peine  l'entamer  à  grands  coups  de  pic.  De  nom- 
breux objets,  ossements  de  cuisine,  os  travaillés,  silex  y  furent  trouvés.  Ce  foyer 
reposait  à  même  sur  le  plancher  de  l'abri,  formé  de  petites  pierres  très  tassées. 
Aucune  bordure  de  grosses  pierres  n  >  le  limitait,  mais  à  5o  cm,  se  dirigeant  obli- 
(juement  sur  la  paroi  du  rocher,  un  bloc  parallélipipédique  de  i  m  de  long, 
sur  20  cm  de  large  et  3o  cm  de  hauteur,  avait  dû  servir  de  siège. 

.S'ows  le  foyer,  ^/-o/.s  petits  fragments  de  poterie,  épaisse  de  '\  mm,  furent  trouvés 
isolément.  Aucun  autre  fragment  dans  la  couche  entière.  Particularité  extrême- 
ment surprenante,  car  la  partie  déblayée  a  donné  278,4  pièces  de  silex,  fragments 
ou  éclats,  un  nombre  très  grand  d'os  industriels  ou  débris  de  cuisine  et  trois  frag- 
ments de  poterie  seulement  !  La  pâte  de  celte  poterie  ne  ressemble  nullement  à 
celle  de  la  couche  II  et  parait  assez  fine;  apparemment  aucun  grain  cristallin 
n'y  a  été  incorporé;  elle  devient  luisante  si  on  la  frotte  avec  le  doigt. 

Elle  ne  peut  provenir  de  la  cuuche  supérieure;  aucune  trace  de  remaniement 
ni  d'animaux  fouisseurs  n'a  été  constatée  dans  la  hiasse  totale  très  compacte 
de  l'abri.  El  cette  poterie,  beaucoup  plus  ancienne  évidemment  que  celle  de  la 
couche  robenhausiennc.   est  beaucoup  plus   fine  qu'elle. 

Les  trois  fragments  ont  été  soumis,  au  Congrès  de  Dijon,  aux  membres  de  la 
Section  d'Anthropologie.  M.  Franchet,  qui  les  a  examinés,  les  estime  cuits 
<à  feu  libre  à  la  basse  température  d'environ  5ooo. 

Ont  été  également  présentés  au  Congrès  de  Dijon  quatorze  cartons  contenant 
environ  600  instruments  microlilhiques  de  .silex. 
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L'outillage  microlithique  de  la  couche  IV  présente  un  iacies  qui  rappelle  un 
Magdalénien  dont  quelques  pièces  typiques  feraient  défaut;  son  examen  établit 
pourtant  qu'il  appartient  au  Tardenoisien.  C'est  aussi  l'avis  de  M.  Déclielette, 
à  qui,  en  juin  dernier,  j'adressai  des  spécimens  pour  examen,  et  de  M.  Adrien 
de  Mortillet  que  j'eus  la  bonne  fortune  d'avoir  comme  compagnon  d'hôtel 
à  Dijon  et  qui,  à  ma  prière,  examina  l'outillage  lithique  et  osseux  que  je  devais 
présenter  au  Congrès. 

La  détermination  des  ossements,  faite  par  M.  l'abbé  Parât,  vient  d'ailleurs 
confirmer  ce  classement  :  la  faune  ne  comprend  que  des  espèces  de  l'époque 
actuelle,  notamment  le  loup,  le  cochon,  le  sanglier,  le  bœuf,  le  cheval  (rare),  etc. 

Couche  V.  —  Petites  pierres  et  sable  très  agglomérés,  formant  masse  très 
dure.  Épaisseur  :  60  cm.  Stérile. 

Couche  VI.  —  Sable  aigre.  Épaisseur  :  10  cm.  Très  nombreux  petits  ossements 
de  rongeurs,  sans  restes  industriels. 

Couche  VII.  —  Débris  du  rocher,  de  petite  grosseur,  agglomérés  en  une  sorte 
de  brèche  stalagmitique.  Épaisseur  :  3o  cm.  Stérile. 

Couche  VIII.  —  Terre  argileuse  jaunâtre,  mêlée  de  débris  du  rocher  (i). 
Le  sondage  fait  dans  cette  couche  a  déjà  une  profondeur  de  i,5om.  et  la  couche 
continue. 

Elle  a  donné  les  restes  d'une  industrie  lithique  et  osseuse.  Parmi  les  silex. 
assez  rares  jusqu'alors,  se  rencontrent  les  formes  pures  du  Magdalénien,  notam- 
ment le  grattoir  sur  bout  de  lame,  le  burin  classique  et  type  bec-de-perroquet. 

Comme  instruments  osseux,  il  faut  citer  surtout  des  poinçons  formés  de  petits 
canons  appointés;  d'autres  en  bois  de  renne;  un  fragment  de  sagaie  en 
bois  de  renne,  à  base  conique;  une  petite  tige  cylindrique  d'os  poli,  frag- 
mentée aux  deux  extrémités  et  qui  était  peut-être  une  aiguille,  une  petite 
plaque  de  schiste  ardoisier,  etc.,  etc. 

Un  certain  nombre  d'os  portent  des  traits  gravés,  des  entailles.  D'autres, 
plats,  paraissent  être  recouverts  de  véritables  gravures  d'animaux,  parmi 
lesquelles  j'ai  cru  voir  une  tête  de  cheval,  un  bovidé,  un  éléphant,  etc.  Mais 
je  fais  ici  toutes  réserves  à  ce  sujet  :  les  traits  sont  tellement  enchevêtrés,  la 
gravui'e  si  peu  profonde,  que  leur  examen  par  un  maître  spécialiste  devient 
nécessaire. 

Les  ossements  de  cuisine  sont  assez  nombreux.  Us  ont  été  déterminés 
par  IM.  l'abbé  Parât,  qui  a  poussé  l'obligeance  à  mon  égard  et  le  dévoue- 
ment à  la  Science  jusqu'à  faire  le  voyage  d'Avallqn  à  Xan-sous-Thil, 
pour  visiter  l'abri  et  examiner  son  industrie.  11  a  confirmé  la  strati- 
fication décrite  ci-dessus  et  déterminé  la  faune,  toute  quaternaire.  Le 
renne  et  le  cheval  sont  représentés  par  des  dents  assez  nombreuses  et 
d'autres  ossements. 

En  résumé,  l'abri  sous  rorjip  du  Poron  des  Cuèches  présente  la  coupe 
suivante  : 


(')  Vers  le  milieu  du  soniiage,la  surface  entière  fut  trouvée  recouverte  d'une  large 
dalle  de  3o  cm  d'épaisseur  que  l'ouvrier  prit  d'abord  pour  la  roche  naturelle.  Il 
fallut,  à  grand'peine  morceler  ce  bloe  pour  pouvoir  le  dégager  et  l'enlever.  L'indus- 
trie magdalénienne  se  retrouva  au-dessous. 


IÎ0.STK\IJX-PAKIS.    PRKSENTATION    d'iN    I'OK.NARU    KN    SILEX.       OlQ 

m 

I.  Couche  végétale,  Stérile <',3o 

II.  »        lobenliaiisieiine •  <>,  )0 

III.  w        «lérile,  pierres '),i5 

IV.  »       tarilenoisienne ••  0,80 

V.  >■       stérile,  pierres o,<)0 

VI.  »       à  ossements  de  petits  rongeurs 0,10 

VII.  »       stérile,  pierre  stalagmite (),3o 

VIIF.  0        magdalénienne i,>) 

Prot'iindour  aclucllc  de  la  fouille 1 ,00 

Mais,  comme  il  est  dit  ci-dessus,  le  niveau  inférieur  de  la  huitième 
couche  n'est  pas  encore  atteint,  et  peut-être  trouvera-t-on  autre  chose 
plus  bas. 

Conclusion.  —  L'abri  sous  roche  du  Poruu  des  Ciièches  présentera 
une  grande  importance  pour  la  science  préhistorique  régionale  lorsque 
son  exploration  sera  complète. 

Tout  d'abord,  il  constitue  le  premier  gisement  magdalénien  signalé  dans 
la    Côie-d'Or. 

J)e  plus,  c'est  la  première  fois  que  le  IVIagdalénien  est  trouvé  sous  un 
abri  dans  la  région  de  l'Est.  M.  l'abbé  Parât  et  d'autres  savants  ont, 
en  effet,  exploré  nombre  de  grottes  magdaléniennes  dans  l'Yonne,  mais 
ils  n'ont  pas  trouvé  un  seul  abri  sous  roche  de  cette  époque. 

D'un  autre  côté,  la  superposition  dans  un  milieu  non  remanié  et  en 
stratification  très  nette,  avec  couches  intermédiaires  stériles,  des  niveaux 
robenhausien,  tardenoisien  et  magdalénien,  est  non  moins  intéressante. 

Pour  terminer,  ce  m'est  un  devoir  et  un  plaisir  de  renouveler  ici  mes 
vifs  remercîments  à  MM.  Déchelette,  Adrien  de  Mortillet  et  surtout 
à  M.  l'abbé  Parât,  qui  ont  si  gracieusement  mis  à  mon  service  leur 
science    archéologique    et    paléontologiquo. 


M.   BOSTËAUX  PARIS, 

Maire,  Ccrnay-ics-Rcims  (Murne). 


PRÉSENTATION   D'UN  POIGNARD  EN   SILEX  DÉCOUVERT 
A  SAINT-SOUPLET  (MARNE)  DANS  UNE  GROTTE  SÉPULCRALE  NÉOLITHIQUE. 


1"  Aoùl. 


Lors  de  la  construction  de  la  ligne  de  chemin  de  fer  de  Betheniville 
à  Chaleronge,  les  travaux  exécutés  pour   l'élargissement  de  la  voie 


G'20 
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mirent  à  découvert  l'entrée  d'une  grotte  sépulcrale  néolithique,  quelques 
crânes  furent  mis  à  découvert,  mais  la  cavité  de  cette  grotte  ne  fut 
pas  explorée,  seulement  M.  Noël,  notaire  à  Saint-Souplet,  trouvant  cette 
excavation  singulière,  se  mit  à  examiner  sommairement  cet  exca- 
vation qui  avait  son  entrée  dans  un  talus  greveux,  voulant  se  rendre 
compte  sans  en  connaître  l'importance,  se  mit  à  gratter  la  terre  noire 


]-:^'':m 


\    :   I,    ■  ;  i 


AÛ\\  MM, 


qui  remplissait  l'entrée  de  cette  hypogée,  en  retira  uu  joli  poignard  en 
silex  et  plusieurs  crânes.  Ce  poignard  mesure  0,20  cm  de  longue^ur,  il  est 
en  silex  de  la  craie,  et  finement  retouché,  sur  environ  moitié  de  sa  lon- 
gueur; la  partie  inférieure  non  retouchée  pouvait  servir  de  couteau  et 
la  partie  supérieure  de  poignard,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  le 
dessin  ci-joint. 

Grâce  à  l'amabilité  de  M.  Noël,  j'ai  pu  communiquer  cette  belle 
pièce,  qui  nous  confirme  encore  une  fois  l'existence  de  l'homme  néo- 
lithique dans  nos  plaines  champenoises  avant  l'arrivée  des  tribus 
gauloises  dans  notre  région. 

Les  fouilles  de  cette  grotte  sépulcrale  seront  continuées  incessam- 
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ment,  afin  d'en  recueillir  pour  l'histoire  primitive  du  pays  rémois  tous 
les  documents   qui  y  sont   encore  enfermés. 


M.    lÎMiu:  SCIIWIT. 

(  cil  à  Ions-su  r-Mar-,'K'). 


QUELQUES  RÉFLEXIONS  RELATIVES  AUX  ÉTUIS  EN  BOIS  DE  CERF  OU  EN  OS 
D  ÉPOQUE  NÉOLITHIQUE  QUI  AURAIENT  SERVI,  D  APRÈS  CERTAINS  AUTEURS 
DE  FLACONS  A  OCRE. 


.Î71  .5"  (i  '.,)•) 


Aoi'ft. 


Au  cours  de  fouilles  neujitliiques  faites  tant  ù  Chàlons-sur-Marne 
que  dans  la  vallée  du  Petit-Morin,  j'ai  recueilli  un  assez  grand  nombre 
de  petits  étuis  en  andouillers  de  cerf. 


manche    et 
roiilil. 


Mi,'.  :>..  —  UL-iirc-cnlaliMii  i!r-> 
Maçons  signalés  par  M.  Vwu. 
Nicaise. 


Fi  g.  A 


'l'ulic  en  canon  de  renne 
ayant  servi  de  flacon  à  ocre. 
(Irotti-  des  Collés,  à  Sainl- 
l'ierre-de-Mailié  (Vienne),  ni 
veau  pré-solnlré  en  ',  grandi. , 
ciillcclinn  de  lîochelirnne. 


De  petits  tranchets  en  silex  qui  se  trouvaient  soit  au.x  alentours, 
immédiats,  soit  même  en  place  dans  ces  étuis  ouverts  à  une  extrémité 
et  fermés  à  leur  liase,  m'ont  fait  conclure,  ainsi  qu'à  MM.  VauviUé,, 
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de  Mortillet  (^)  et  à  la  [)lupart  des  archéologues  qui  se  sont  occupés  de 
la  question,  que  ces  étuis  étaient  le  manche  des  outils  dénommés  Iran- 
cheis  à  tranchant  transversal. 

-M.  l'abbé  Barré  (-),  qui  le  premier  en  fait  mtiution,  les  signale  sans 
plus  ample  réflexion. 

M.  de  Baye  (^)  dit  qu'il  est  difficile  de  formuler  à  leur  égard  une  appré- 
ciation absolue  en  'l'absence  de  renseignements  positifs. 

M.  Auguste  Nicaise,  qui  rencontra  ces  cylindres  dans  les  puits  funé- 
raires de  T ours-sur- M arne^  en  compagnie  de  nombreux  tranchets  à 
tranchant  transversal,  en  donne  {')  le  commentaire  suivant  : 

«  Les  objets  en  os  consistent  d'abord  en  trois  flacons  en  os  organisés 
avec  une  partie  d'un  os  long  d'animal  dont  la  partie  médullaire  a  été 
évidée  et  obturée  d'une  manière  fixe  d'un  côté  par  un  bouchon  de  même 
nature,  de  l'autre  par  une  obturation  en  os  également  mais  mobile. 

'(  Ces  flacons  étaient  destinés,  on  le  suppose,  à  renfermer  l'ocre  ou 
le  fer  oligiste  dont  les  populations  de  cette  époque  se  servaient  pour 
se  peindre  les  différentes  parties  du  corps.  On  a  trouvé  des  objets  de  même 
nature  dans  quelques  stations  de  l'âge  du  renne  et  certains  d'entre 
eux  laissaient  encore  apercevoir  des  traces  de  la  matière  colorante  qu'ils 
renfermaient.  » 

Bien  que  M.  l'abbé  Breuil,  dans  la  Revue  de  L'École  dAnthropologie 
de  Paris  (février  1906,  p.  53),  ait  signalé  des  tubes  en  canon  de  renne 
ayant  servi  de  flacons  à  ocre,  ainsi  que  le  témoigne  l'ocre  retrouvé 
dans  le  tube  représenté  ci-contre,  l'emploi  de  ces  objets  à  destination 
de  flacon  me  rend  un  peu  sceptique,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne 
le  département  de  la  Marne.  En  voici  la  raison  :  parmi  les  étuis  ou 
manches  d'outils  en  andouillers  de  cerf  que  j'ai  récoltés  obturés  par  un 
bouchon,  deux  des  étuis  montraient  d'un  côté  une  obturation  produite  par 
un  bouchon  alors  que  l'autre  extrémité  de  la  pièce  était  ouverte  pour  le 
logement  de  l'outil.  Dans  un  troisième  exemplaire,  qui  est  ouvert  dans 
le  bas  et  dans  le  haut,  le  milieu  du  manche  de  l'outil  est  traversé  de  part 
en  part  par  une  véritable  bonde^ou  broche,  quidevait  avoir  pour  objectif 
d'empêcher  le  fecul  de  l'outil. 

En  raison  de  l'observation  de  ces  faits,  je  conclus  donc  qu'il  y  a 
des  réserves  à  faire,  dans  le  département  de  la  Marne,  au  sujet  des 
bouchons  en  os  que  l'on  trouve  en  compagnie  des  étuis  en  os  ou  en 
ândouilIèrs  de  cerf.  Il  faut  voir,  à  mon  avis,  en  ces  tubes  en  bois  de 


(')  Bulletin  de  ta  Société  cl' Anthropologie  de  Paris,  iSSS,  p.  !pCt;  189^,  p.  191  ; 
1S92,  p.  491. 

('-)  L'abbé  Baurh.  l-.'tude  historique  sur  Chouilly.  p.  >ii.  Iii-S,  imprimerie  Martin, 
Clii'ilons-sur- Marne,  i^8''). 

{■)  J.  DE  lÎAYE.  L'Archéologie  préhistorique,  p.  3 '17.  Grand  in-S,  imprimerie 
Krnest  Leroux,  Pari?,  18S0. 

C)  Mémoire  de  la  Société  d'agriculture,  commerce,  sciences  et  arts  du  dépar- 
tement de  la  Marne  187 '(--5. 
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cerf  munis  do  bouchon,  non  dos  flacons  à  ocre  ou  à  fer  oligisLe,  mais  des 


m 


anches  d'outils  dans  lo  fond  altéré  ou  creux  naturellement  a  été  obturé 
par  un  bouchon  tampon. 

Ce  mode  d'obturation  a  été  observé  sur  des  pièces  de  plus  forte  dmien- 


SIOU 


Provenant  des  dragages  de  la  Marne  à  Épernay,  la  collection  Gardez,. 


l.-i^  /,  _  I  o  Ucux  manchos  (lV.nlils  .,hLures  du..  coLé  par  un  bouchon  ;  Taulrc 
cxlrémilé  est  ouverte  pour  le  logement  de  roulil  :  3.  Manche  ouvert  aux  deux 
extrémités,  mais  latéralement  traversé  par  une  cheville  dest.neo  a  Farrel  de  1  ont,!. 

de  Reims,  montre  le  talon  d'une  gaine  de  hache  en  mvnn  ,Prf  restauré 
par  un  morceau  d'os  de  même  nature. 

L'ouvrage  des  Ant'quités  et  monuments  du  département  de  VAime, 
par  EDOUARD  Fleury,  présente  {PL  XI J,  p.  88)  deux  talons  de  haches 
sortis  de  foyers  néolithiques  de  Chassemy  avec  des  réparations  identiques. 


M.   ryNlSSËT-CARiNOT, 

Preaiicr  président  de  la  Cour  dWppel    (Dijon 


SUR  UN  SILEX  COLORÉ. 


m  Juillet. 
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Le  silex  que  j'ai  fait  passer  sous  les  yeux  des  membres  de  la  Section  a 
été  trouvé  en  1897  dans  une  tranchée  en  construction  du  chemm  de  fer 
de  Beaune  à  Saint-Loup-de-la-Salle  par  des  ouvriers  terrassiers  et  m'a 
été  remis  par  leur  contremaître,  M.  Lagron.  Une  autre  lance  de  même 
forme  a  été  trouvée  dans  le  voisinage,  avec,  au  cours  des  travaux,  deux 
autres  trfs  belles  lances  du  Solutréen. 

Le  terrain  où  la  tranchée  à  été  ouverte  est  la  couche  diluvienne  sur 
alluvions  de  sable  et  de  cailloux,  comme  celui  de  toute  la  plaine  de  Saône, 
de  la  chaîne  de  la  Côte-d'Or  aux  premiers  contreforts  du  Jura. 
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Cette  lance  en  silex  d'une  époque  assez  difficile  à  déterminer,  car  elle 
offre  en  même  temps  les  caractères  du  Moustérien,  du  Solutréen  et  du 


T'  Face 


INIagdalénien,   présente  cette    particulaiitj    unic{ue    d'être    ornée    d'un 
grossier  dessin  linéaire  polychrome,  lilas,  noir  et  jaune. 

En  dehors  des  galets  colorés  étudiés  par  M.  Piette,  aucune  pièce  de 
silex  n'est  connue  qui  soit  ainsi  ornée  en  couleurs.  Cette  lance,  jusqu'ici 
est  donc  unique.  Les  couleurs  en  sont  si  solides  qu'at'ifiraiées  par  moi 
à  l'aide  d'acide  sulfurique,  elles  n'ont  pas.  cédé. 


M.   iK    \Y   E.   M\l{lGMi\. 


LA   STATION  ÉNÉOLITHIQUE  DU   GRAND  BOIS  DE  LA  BOUVIÈRE 
A  SALINELLES  (  GARD  ». 


:5I   .luillel. 
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La  station  du  Grand  Bois  de  la  Rouvière  est  située  à  5oo  m  au  nord 
de  la  ferme  de  la  Rouvi  re,  dans  la  commune  de  Salinelles  (Gard),  sur 
une  colline  dont  l'aliitude  est  de  122  m. 

Cette  colline,  constituée  par  le  calcaire  lacustre  éocène,  est  limitée 
à  l'Est  et  au  Nord  par  des  pentes  extrêmement  raides,  au  pied  desquelles 
coulent  le  Vidourle  et  son  petit  affluent  le  Quiquillian.  Son  sommet  n'est 
facilement  accessible  que  par  le  Sud  et  l'Ouest. 

Tout  le  plateau  supérieur  est  couvert  par  des  murs  d'enceinte  de  i,5o  m 
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à  2  m  de  hauteur,  sur  2  ou  3  m  d'épaisseur,  dirigés  dans  tous  les  sens 
et  enclosant  des  esplanades  rectangulaires,  plus  ou  moins  grandes,  qui 
communiquent  entre  elles  par  des  portes  Ces  murs  sont  constitués 
par  deux  parements  en  gros  blocs  polyédriques,  dont  Tintervalle  est 
comblé  par  des  pierraille 5 

De  ces  murs  d'origine  gauloise,  et  qui  consti  uaient,  non  un  habitat 
permanent,  mais  plutôt  un  refuge  temporaire,  nous  n'avons  pas,  pour 
le  moment,  à  nous  en  occuper.  Ils  ne  sont  pas  pn'diistoriques,  ils  sont 
bien  postérieurs  à  l'âge  de  la  pierre.  Mais  ih  sont  bâtis  sur  l'empla- 
cement d'une  importante  station  énéolithique. 

Mon  parent,  M.  Grand  de  Gallargues  (Gard),  a  fait  exécuter  dans  ce  gise- 
ment des  fouilles  suivies  et  fructueus  s,  auxquelles  j'ai  pu  m' associer, 
grâce  à  la  subvention  qu'a  bien  vouu  m'aecorder  l'Association  fran- 
çaise pour  l'Avancement  des  Science  . 

A  5o  ou  60  cm  de  profondeur  en  moyenne,  en  contact  avec  le  roc 
Eous-jacent,  qui  constilue  une  ai  e  plane  et  unie,  de  nombreux  fonds 
de  cabanes  ont  été  mis  à  jour.  Leur  diamètre  ne  dépasse  guère  3  m. 

Du  terreau  noirâtre  qui  remplit  ces  fonds  de  huttes  ont  été  exhumés 
le;  objets  suivants  : 

i"- Poinçons  en  os  polis  et  elfilé?; 

2''  Lissoirs  et  ciseaux  en  os; 

3^  Cornes  de  cerfs  ayant  pu  servir  de  manches  d'outils  ou  de  perçoirs. 

4°  Une  perle  en  ambre  et  d'autres  perles  en  diverses  matières. 

5"  Amulettes   et    pendeloques   en   os. 

6"  Une  amulette  anthropomorphe  en  «calcaire,  semblable  à  celles 
trouvées  en  Espagne,  et  dans  la  première  ville  d'Hissarlik. 

70  De  minces  plaquettes  de  schiste  taillées,  à  surface  planes,  comme 
celles  qui  ont  été  signalées  dans  les  tombes  de  l'Egypte  pharaonique, 
dans  les  dolmens  de  l'Aveyron,  et  qui,  du  reste,  étaient  encore  en  usage 
chez  les  dames  romaines  pour  préparer  leurs  fards. 

8*^  Des  pointes  de  lances,  des  pointes  de  flèche,  des  grattoirs,  des 
perçoirs,  des  scies  en  silex,  qui  sont  parmi  les  plus  beaux  de  la  vallée 
du  Vidourle. 

9*^  De  nombreux  débris  de  vasss  à  pâte  grossière  ou  fine,  caractéris- 
tique; de  la  fin  de  l'âgâ  de  la  pierre  polie,  et  des  fragments  de  moules 
à  fromages,  ustensiles  qui  se  rencontrent  pour  la  première  fois  dans 
la  région. 

10"  Quelques  haches  polies  en  silex  ou  en  roches  vertes. 

11°  Eniln  un  brace'et  en  bronze  ou  en  cuivre  (l'analyse  n'a  pas  été 
faite)  composé  d'un  simple  fil,  et  trois  petits  poinçons  fusiformes  (bronze 
ou  cuivre),  pareils  à  ceux  qui  ont  été  signalés,  du  début  de  l'âge  des 
métaux,  dans  l'Aveyron,  la  Lozère,  l'Ardèche,  le  Gard  et  dans  quelques 
autres  départements  du  Sud-Est. 

On  en  connaît  aussi  des  palafittes  du  lac  de  Varèze,  et  de  la  pénin- 
sule ibérique 
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M.  de  Saint-\  enant  évaluait,  il  y  a  peu  de  temps,  à  une  quinzaine 
le  nombre  de  ces  petits  outils  trouvés  dans  le  Gard.  Il  faut  ajouter  à  ce 
cliifïre,  les  trois  poinçons  de  M.  Grand  provenant  du  grand  bois  de  la 
Rouvière. 

M.  Dechelette,  qui  a  vu  des  outils  semblables  récoltés  dans  la  Bohême 
les  regarde  comme  des  aiguilles  à  tatouer  : 

Amulette  anthropomorphe,  plaquettes  de  schiste,  aiènes  en  métal 
(cuivre  ou  bronze),  swastika  de  la  station  voisine  (8  km)  de  Junas,  sépul- 
tures en  coupoles  de  la  nécropole  voisine  (8  km)  de  Calvisson  signalée 
et  fouillée  par  moi  dès  i%)i,  bétyles  provenant  de  ces  sépultures,  tout 
cela  constitue  un  ensembl-e  de  découvertes  absolument  nouvelles  pour 
la  région;  et  soulevant  de  très  gros  problèmes  que  je  me  contente,  pour 
aujourd'hui,  de  noter,  ne  voulant  pas  encore  entamer  une  discussion, 
qui  viendra  mieux  à  son  heure,  quand  nos  recherches  seront  terminées. 

Je  veux  dire  toutefois,  avant  de  finir,  que  les  analogies  qui  existent 
entre  nos  trouvailles  de  la  vallée  d-u  Vidourle  et  celles  de  la  même  époque, 
fm  de  l'âge  de  la  pierre  polie,  exhumées  en  Espagne  et  dans  l'Asie 
Mineure  (première  ville  de  Troie),  me  paraissent  de  nature,  non  à  forti- 
fier, mais  plutôt  à  dissiper  le  mirage  oriental. 


M.  L.  IKANCHET, 

Asnicres  (  Seine  ) . 


OBSERVATIONS  SUR  LA  CERAMIQUE 
RECUEILLIE  DANS  LENCEINTE  DU  CHATELET  DE  VAL-SUZON. 


5  AoiU. 

Au  cour.s  de  l'excursion  dirigée  par  le  IJ^"  Brûlart  hier  4  août,  au  camp 
du  Chàtelet  de  Val-Suzon,  j'ai  pu  recueillir  d'après  ses  indications,  de 
nombreux  fragments  de  poteries,  enfouies  à  une  faible  profondeur 
(3o  à  4o  cm)  et  qui  peuvent  appartenir,  d'après  les  observations  anté- 
rieures faites  par  divers  archéologues,  notamment  par  M.  Clément 
Drioton,  aux  époques  du  Bronze  et  du  Hallstatt. 

Ces  poteries,  toutes  à  l'état  de  fragments,  sont  en  général  très  gros- 
sières; elles  ont  été  cuites  à  faible  température,  700°  environ  en  feu 
réducteur  au  début  de  la  cuisson,  et  oxydant  à  la  fin  couame  en  témoi- 
gnent d'une  part  l'intérieur  brun  noir  de  la  pâte  et  d'autre  part  la  couleur 


rouge    brique    des    parties    externes.    Quelques-unes,    cependant,    sont 
complètement  rumigoos. 

Bien  que  le  point  de  cuisson  ait  été  peu  élevé,  il  était  sutlisant  pour 
donner  à  la  pâte  une  bonne  solidité.  Il  n'en  est  cependant  pas  ainsi,  car 
à  part  un  échantillon  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure,  toutes  ces  poteries 
sont  d'une  grande  fragilité.  Cela  tient  à  ce  que  nous  avons  à  faire,  ici 
à  des  pâtes  trop  riches  en  gros  matériaux  de  dégraissage.  Quelquefois 
même,  la  pâte  est  formée  en  grande  partie  de  débris  calcaires  rendus 
adhérents  les  uns  aux  autres,  par  une  petite  quantité  d'argile. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  aussi  l'emploi,  par  les  potiers  du  camp  de  \'al- 
Suzon,  de  fragments  de  poteries  cuites  antérieurement,  introduits 
comme  dégi'aissants. 

Enfin,  nous  trouvons  aussi  une  poterie  toute  particulière  comme  nature 
de  pâte.  Celle-ci  possède  une  très  grande  dureté,  par  suite  d'une  véritable 
nlriiicatioîi  de  toute  la  masse.  Ce  fait  est  très  intéressant  à  signaler  pour 
cette  époque.  Cette  vitrification  paraît  être  due  à  l'emploi  d'une  pâte  fine 
sans  doute  très  calcaire,  ou  bien  à  l'introduction,  comme  dégraissant, 
de  cendres  de'bois,  riches  en  alcalis.  En  tous  les  cas,  la  pâte  est  peu 
ferrugineuse;  elle  contient  en  outre  quelques  petits  fragments  de  débris 
d'une  poterie  rouge  (dégraissant).  Nous  reconnaissons  aussi  la  présence 
d'une  engobe  faite  d'une  terre  ferrugineuse,  qui  ne  s'est  pas  vitrifiée  comme 
la  pâte,  mais  est  restée  très  poreuse.  C'est  évidemment  à  la  différence  qui 
existe  entre  la  pâte  (calcaire  ou  alcaline)  et  F  engobe  (alumineuse)  que 
sont  dues  les  fissures  stiperficif^lles. 


(Dijon). 


LES  TUMULUS  DE  LA  COTE-D'OR. 

■'7'-9'(li-iO 
:\\  .hiilU'i. 

Le  département  de  la  Côte-d'Or  offre  un  champ  d'étude  considérable 
au  point  de  vue  de  l'archéologie  préhistorique  et  surtout  protohistorique. 
La  partie  montagneuse,  qui  occupe  plus  des  deux  tiers  de  son  territoire, 
devait  fatalement  attirer  les  populations  primitives  par  ses  ressources 
de  chasse,  de  pêche  et  ses  moyens  de  défense  naturelle.  Cette  zone 
de  montagnes,  dont  la  plus  grande  altitude  ne  dépasse  pas  600  m,  est  la 
continuation  du  plateau  de  Langres  et  forme  la  ligne  de  partage  dcg 
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eaux.  Sur  chaque  versant,  mais  plus  encore  sur  le  versant  qui  déverse 
ses  eaux  vers  l'Océan,  coulent  d'innombrables  ruisseaux.  Leurs  cours 
se  réunissant,  au  fond  des  gorges  et  des  vais,  deviennent  bientôt  des 
rivières  poissonneuses.  D'autre  part,  d'immenses  forêts  couvrent  les 
plateaux  et  font  de  notre  département  l'un  des  plus  boisés  de  France, 
C'est  dans  cette  région  privilégiée  que  subsistent  les  plus  nombreux 
vestiges  des  occupations  primitives.  Je  ne  parlerai  pas  ici  des  camps, 
qui,  en  Côte-d'Or,  sont  presque  tous  des  éperons  barrés,  ce  qui  s'explique, 
si  l'on  considère  que  la  disposition  des  collines  devait  tout  naturellement 
inspirer  ce  mode  de  défense.  Les  lianes  de  ces  collines,  aux  pentes  rapides, 
sont  couronnés  de  falaises  rocheuses  et  se  réunissent  la  plupart  du  temps 
en  ansle  aigu.  Un  retranchement  construit  à  la  base  de  cet  angle  établis- 
sait  un  camp  presque  imprenable. 

.  Mais  les  vestiges,  de  beaucoup  les  plus  nombreux  des  temps  préhis- 
toriques, nous  sont  fournis  par  d'immenses  champs  mortuaires  composés 
de  tumulus. 

La  zone  des  tumulus  sV'tend  dans  toutes  les  régions  Est  de  la  France. 
Elle  commence  au  Nord  en  Belgique,  s'irradie  en  Alsace,  en  Lorraine, 
dans  la  Haute-Marne,  le  Jura,  occupe  la  Bourgogne  qui  semble  être  le 
point  central  de  ce  vaste  cimetière,  descend  dans  le  Maçonnais  et  se 
termine  au  Sud  dans  les  Hautes  et  Basses  Alpes.  Si  l'on  quitte  les  dépar- 
tements de  l'Est  pour  gagner  ceux  du  Centre,  les  tumulus  deviennent  de 
plus  en  plus  rares.  En  Bourgogne,  les  groupements  funéraires  sont  parti- 
culièrement nombreux  dans  l'arrondissement  de  Châtillon.  Là  surtout 
les  monuments  sont  les  plus  remarquables  par  leurs  dimensions,  leur 
mode  de  construction  et  leur  mobilier.  On  les  rencontre  le  plus  habituelle- 
ment sur  les  plateaux,  et  exceptionnellement  dans  le  fond  des  vallées. 
Les  groupements  les  plus  importants  et  les  plus  justement  célèbres  sont 
compris  dans  la  région  qui  continue  le  plateau  Langrois,  ce  sont  les 
groupements  de  Chamberceau,  de  Minot,  de  Montmoyen,  de  Magny- 
Lambert.  Dans  les  arrondissements  de  Dijon  de  Beaune  et  de  Semur, 
les  tumulus  sont  également  très  nombreux,  mais  de  dimensions  beaucoup 
plus  petites  et  n'offrent  pas,  au  point  de  vue  archéologique,  des  mobiliers 
funéraires  aussi  remarquables  que  ceux  des  grandes  sépultures  du  nord 
du  département. 

U  est  extrêmement  difficile  d'évaluer,  même  approximativement,  le 
nombre  de  tumulus  qui  subsistent  encore  dans  le  département  de  la 
Côte-d'Or.  Si  nous  devons  donner  raison  à  M.  Piroutet,  lorsqu'il  évalue 
à  20.000  le  nombre  des  tumulus  du  Jura,  nous  estimons  que  le  chiffre 
des  galgals  bourguignons  est  encore  supérieur.  Il  est  hors  de  doute,  en 
tous  cas,  que  la  région  formée  par  le  sud  de  la  Haute-Marne,  le  Jura 
et  la  Côte-d'Or  nous  offre  une  énorme  agglomération  de  tombeaux,  la 
plus  considérable,  sans  conteste,  de  tout  l'Est  de  la  France. 

L  Forme,  dimensions  et  mode  de  structure  des  tumulus.  —  Le  type 
■classique  de  nos  tumulus  est  un  côn   très  régulièrement  arrondi,  souvent 
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fort  bien  conservé,  et  à  peine  déformé  par  la  main  des  agriculteurs. 
Beaucoup  d'entre  eux  s'élèvent  dans  les  friches  et  les  forêts  des  plateaux, 
et  là  nous  apparaissent  absolument  indemnes.  Ils  rentrent  tous  dans 
la  catégorie  des  galgals,  c'est-à-dire  des  tumulus  à  noyaux  de  pierre.  Les 
tumulus  de  terre  sont  extrêmement  rares  dans  notre  département. 
Ils  sont  isolés  et  n'occupent  pas  les  plateaux  comme  les  galgals.  Leur 
nombre  est  si  restreint  du  reste  qu'ils  constituent  une  exception. 

Si  l'aspect  de  nos  tumulus  est  à  peu  près  uniforme,  il  varie  considéra- 
blement dans  ses  proportions.  Nous  voyons  dans  le  Langrois  et  le  Châ- 
tillonnais  des  monuments  gigantesques  comme  la  motte  Saint-Valentin 
et  le  Monceau-Laurent;  le  Monceau-Laurent,  par  exemple,  bien  que 
diminué  déjà  pour  l'empierrement  des  routes,  avait  encore,  au  moment 
de  sa  fouille,  6  m  de  hauteur  et  loo  m  de  pourtour.  Si  ces  gigantesques 
tombeaux  sont  fréquents  dans  la  partie  nord  du  département,  ils  devien- 
nent de  plus  en  plus  petits,  dès  qu'on  s'avance  vers  le  Centre  et  le  Sud. 
C'est  ainsi  que  dans  la  région  dijonnaise  et  la  région  beaunoise,  les  tombes 
ont  pris  des  proportions  beaucoup  plus  modestes.  Les  plus  petites 
d'entre  elles  n'atteignent  que  o,5o  cm  de  hauteur  et  3  m  de  diamètre; 
de  telle  sorte  que,  dans  les  forêts  ou  les  friches  couvertes  de  broussailles, 
elles  passent  souvent  inaperçues. 

En  principe,  le  galgal  est  composé  d'une  accumulation  de  pierres  juxta- 
posées les  unes  sur  les  autres  et  imbriquées  à  la  manière  des  tuiles  d'un 
toit.  Ce  mode  de  construction  est  commun  à  tous  les  tumulus  de  l'Est 
de  la  France.  A  la  partie  centrale  du  monument  existait  primitivement 
un  loculus  toujours  effondré.  Ce  loculus  nous  apparaît  sous  la  forme  d'un 
noyau  de  pierres  placées  sur  champ.  C'est  là  le  type  de  construction 
le  plus  simple.  On  le  rencontre  plus  spécialement  dans  les  tumulus  du 
Bronze  ou  des  époques  de  Latène,  c'est-à-dire  au  commencement  et  à  la  fm 
des  périodes  où  furent  pratiquées  ces  inhumations.  C'est  au  contraire  pen- 
dant les  différentes  phases  des  civilisations  hallstattiennes  que  nos  tumulus 
parviennent  à  leur  apogée.  Leur  construction  fut  plus  soignée  en  même 
temps  que  les  rites  funéraires  furent  plus  compliqués. 

Sans  doute,  même  aux  époques  de  Hallstatt,il  existe  un  grand  nombre 
de  tumulus,  dont  la  construction  est  identique  à  celle  des  tumulus  du 
bronze  ou  de  Latène.  L'agencement  et  les  rites,  dont  nous  parlons,  sont 
réservés  aux  sépultures  des  personnages  importants  et  des  guer- 
riers. 

Dans  ces  grands  tombeaux,  le  sol  a  été  préalablement  aplati,  souvent 
recouvert  d'une  couche  de  fine  argile  de  o,io  à  0,20  cm  d'épaisseur; 
l'aire  funéraire  ainsi  préparée  présente  fréquemment  les  traces  d'un  feu 
intense.  A  la  partie  centrale  reposait  le  corps,  soit  directement  sur  le  sol, 
soit  sur  un  dallage  composé  de  larges  pierres  plates.  Il  était  limité  par 
d'autres  dalles  placées  verticalement  et  formant  ainsi  une  sorte  de  sarco- 
phage primitif.  Cet  agencement,  presque  constant  dans  le  cimetière  de 
Magny-Lambert,  est  plus  rarement  observé  ailleurs.  Non  loin  de  la  péri- 
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phérie  du  ga]gal,on  constate  parfois  la  présence  d'un  cromlech.  M.  Henry 
Corot  l'a  rencontré  notamment  à  Lentilly  et  à  Minot. 

Le  noyau  du  tumulus,  formé,  comme  je  l'ai  dit,  de  pierres  imbriquées, 
est  le  plus  habituellement  dépourvu  de  terre  rapportée.  Le  terreau  noir, 
qu'on  observe  souvent,  provient  uniquement  des  détritus  forestiers  et 
végétaux.  Toutefois,  dans  les  monuments  les  plus  importants,  on  trouve  à 
o,4o  ou  o,5o  cm  de  profondeur  une  couche  d'argile  battue,  assez  épaisse, 
qui  forme  une  véritable  calotte  protectrice.  La  description  du  tumulus 
ainsi  construit  s'applique  aux  sépultures  types  des  premiers  âges  du  fer. 
Nous  en  trouvons  de  très  nombreux  exemples  dans  notre  département, 
les  tumulus  de  Gras,  à  Genay,  et  de  Lentilly,  près  de  Semur,  les  tumulus 
de  Magny-Lambert,  de  Minot,  etc,  dans  l'arrondissement  de  Châtillon. 

Les  tumulus  les  plus  anciens  constatés  en  Bourgogne  datent  de  la  fm 
du  néolithique.  Notre  collègue,  M.  Maingeon.  en  a  fouillé  un  groupe  qui 
se  trouve  dans  les  environs  de  Pommard.  L'instituteur  de  Bouze,  près 
Beaune,  en  a  exploré  également  quelques-uns.  Ce  sont  de  très  petits 
galgals  recouvrant  un  caisson  formé  de  pierres  brutes.  Plus  tard,  les  tumu- 
lus des  âges  du  bronze  prennent  des  proportions  plus  considérables  et 
ofîrent  l'aspect  intérieur  des  tombes  des  époques  du  fer,  sans  toutefois 
les  égaler  par  leurs  dimensions  et  surtout  sans  offrir  les  particularités 
rituelles  des  sépultures  hallstattiennes.  Pendant  les'  différentes  étapes  de 
Latène,  à  mesure  que  nous  nous  rapprochons  de  la  conquête,  les  tumulus 
deviennent  plus  rares,  plus  frustes;  ils  finissent  par  disparaître  dès 
l'occupation  romaine.  Tout  à  fait  à  la  fin  de  Hallstatt,  et  au  commence- 
ment de  Latène  I,  on  rencontre  encore  parfois  de  magnifiques  tombeaux. 
Maisjla  plupart  du  temps,  les  sépultures  de  ces  époques  plus  récentes 
s'observent  dans  les  flancs  des  tumulus  des  âges  précédents.  Presque 
tous  les  galgals  hallstattiens  contiennent  des  sépultures  adventices  ou 
secondaires.  Rien  dans  la  configuration  du  monument  ne  peut  les  faire 
soupçonner;  et  il  est  bien  certain  que  les  tumulus  ouverts  pour  recevoir 
ces  inhumations  étaient  réparés  avec  le  plus  grand  soin  et  avec  le  respect 
absolu  de  la  sépulture  centrale.  Dans  l'intérieur  du  galgal,  les  tombes 
adventices  sont  marquées  ordinairement  par  quelques  pierres  placées 
sur  champ  tt  un  peu  de  terre  rapportée. 

Le  mode  de  sépulture  est  en  général  une  inhumation  simple.  Les 
incinérations,  sans  être  exceptionnelles,  sont  beaucoup  plus  rares.  Mais, 
presque  dans  tous  les  tombeaux,  nous  retrouvons,  disséminées  un  peu 
partout,  des  traces  de  feu,  du  charbon,  des  pierres  calcinées,  des  osse- 
ments d'animaux  brûlés.  Il  existe  aussi  des  ossements  d'animaux  ne 
portant  aucune  trace  de  feu.  Ils  appartiennent  le  plus  ordinairement  au 
cheval,  chien,  chèvre,  porc,  mouton,  sanglier,  chevreuil.  Ces  constatations, 
tout  en  étant  très  fréquentes,  ne  sont  pas  l'indice  d'un  rite  funéraire 
constant. 

III.    Mobilier   funéraire.    —   Les   tumulus    plus    anciens,    ceux    qui 
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remontent  à  la  lin  du  néolithique,  n'ont  donné  qu'un  mobilier  extrê- 
mement restreint,  quelques  petites  pointes  en  silex  et  des  coquillages 
percés.  Jusqu'ici,  en  Côte-d'Or,  ils  n'ont  été  rencontrés  et  explorés  que 
dans  les  environs  de  Pommard. 

Les  tumulûs  des  âges  du  bronze  sont  encore  très  rares  également  dans 
notre  région.  On  en  cite  quelques-uns  dans  l'arrondissement  de  Dijon 
et  celui  dcBeaune.  Ils  semblent  plus  nombreux  dans  le  Jura  (environs  de 
Salins),  surtout  au  bronze  I  et  au  bronze  II.  En  Côte-d'Or,  le  tumulus  de 
Combe-Bernard  passe  pour  une  sépulture  typique  du  bronze  III,  opinion 
de  notre  très  distingué  collègue,  M,  Déchelette.  Le  mobilier  comprenait 
un  bracelet  hélicoïdal,  un  remarquable  anneau  de  jambe  en  feuille  de 
saule  contournée  avec  nervure  médiane  et  extrémités  enroulées,  dont  nous 
retrouvons  le  modèle  exact  dans  un  tumulus  du  Jura  de  Souabe;  ajoutons 
à  ces  objets  une  épingle  en  bronze,  une  bague  en  bronze,  une  perle  en 
pâte  de  verre  bleu  avec  zones  vertes,  une  rondelle  en  or  ornée  de  poin- 
tillés. Cette  remarquable  sépulture,  entourée  d'autres  sépultures  adventices 
des  âges  du  fer,  appartient  au  groupe  célèbre  de  Magny-Lambert,  fouillé 
par  M.  Flouest  et  par  nous-même.  Le  groupe  tout  entier  fait  partie 
dès  époques  de  Hallstatt. 

L'immense  majorité  de  nos  galgals  date,  nous  l'avonsdit,  des  premiers 
âges  du  fer.  C'est  là  que  nous  trouvons  les  mobiliers  funéraires  les  plus 
importants  et  les  plus  remarquables.  Ils  sa  composent  d'armes,  de  bijoux 
et  objets  de  parure,  de  vases,  de  poteries,  et  instruments  divers. 

1°  Les  armes.  —  L'arme  caractéristique,  unique  pour  ainsi  dire,  est  la  grande 
épée  en  fer  à  crans,  à  soie  plate,  munie  souvent  de  rivets  de  bronze,  dont  nous 
avons  recueilli  les  plus  beaux  spécimens  dans  les  sépultures  guerrières  de  Magny- 
Lambert.  Ces  épées  sont  liabituellement  pourvues  de  leur  fourreau,  dont  on  voit 
très  manifestement  les  traces  en  même  temps  que  des  empreintes  d'étoffes  soli- 
difiées par  la  rouille.  D'après  la  statistique  de  notre  collègue  H.  Corot,  la 
Côte-d'Or  a  fourni  jusqu'à  ce  jour  aS  épées  de  ce  type. 

2°  Les  instruments.  —  Le  plus  remarquable  est  évidemment  le  rasoir  en 
bronze.  Ces  rasoirs  affectent  différentes  formes,  la  forme  semi-lunaire  qui  est  la 
plus  commune,  la  forme  ovalaire  ou  discoïdale,  avec  lame  ajourée  ou  non, 
munie  la  plupart  du  temps  d'un  anneau  de  suspension.  Le  rasoir  accompagne 
constamment  la  grande  épée  en  fer  et  rarement  existe  sans  elle.  Ainsi  que  l'a 
fait  remarquer  Flouest,  il  constitue  un  signe  de  noblesse,  indiquant  le  rang 
élevé  du  guerrier  inhumt'.  Toujours  d'après  les  statistiques  de  M.  Corot,  nous 
comptons,  en  Côte-d'Or,  aS  rasoirs.  Ajoutons  a  autres  spécimens  trouvés 
depuis  l'inventaire  de  M.  Corot,  ce  qui  porte  le  chiffre  à  27. 

'')°  Les  objets  de  parure  consistent  en  bracelets,  en  anneaux  de  jambe,  fibules, 
anneaux  de  doigt  et  d'oreilles,  pendeloques,  perles  en  ambre  ou  en  pâtes  de 
verre  bleu. 

A  signaler  aussi  des  plaques  pectorales  ornementales  et  des  ceintures  de 
bronze.  Une  ceinture  de  ce  genre,  composée  de  feuilles  de  bronze  ornées  au 
repoussé  vient  d'être  récemment  découverte  dans  un  tumulus  de  la  région 
par  M.   Tardivon,   de  Dijon. 

4°  Les  vases  en  bronze  ne  se  rencontrent  que  dans  les  sépultures  riches 
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et  de  premier  ordre.  Ce  sont  surtout  des  cistes  à  cordon,  avec  anses  munies  de 
pendeloques,  comme  celles  du  Monceau-Laurent  et  de  Gommeville,  quelques 
coupes  et  écuelles,  et  de  grands  vases  funéraires  dont  celui  de  Gonliège  (musée 
de  Lons-le-Saunier)  et  celui  de  La  Motte  Saint-Valentin  (collection  du  conseiller 
Millon).  Ces  pièces  rares  sont  au  nombre  de  8  pour  le  département  de  la  Côte- 
d'Or.  Elles  sont  encore  plus  clairsemées  dans  les  nécropoles  des  autres  dépar- 
tements. 

5°  Les  poteries  sont  abondantes,  caractéristiques  des  époques  du  bronze 
et  de  Hallstatt,  elles  sont  souvent  utiles  pour  nous  éclairer  sur  la  date  du 
tumulus. 

6o  Les  chars.  Un  seul  tumulus  bourguignon  nous  a  révélé  jusqu'à  ce  jour 
une  sépulture  sur  char,  c'est  le  tumulus  de  la  Garenne,  à  Châtillon-sur-Seine. 

Pour  les  époques  de  Latène,  les  mobiliers  funéraires  se  rencontrent 
presque  exclusivement  dans  les  sépultures  adventices.  Rarement,  la 
sépulture  principale,  centrale  par  conséquent,  doit  être  rattachée  à  cette 
période. 

Les  inhumations  adventices  ou  secondaires  se  rencontrent  dans  un 
très  grand  nombre  de  tumulus.  Elles  sont  parfois  fort  nombreuses,  mais 
dans  aucun  cas  elles  n'ont  l'importance  caractéristique  de  la  sépulture 
centrale.  Au  cours  de  mes  fouilles,  je  n'ai  jamais  rencontré  une  seule 
arme  dans  une  tombe  secondaire  et  je  ne  sache  pas  que  notre  collègue 
Henry  Corot  et  tous  ceux  qui  ont  fouillé  des  tumulus  en  Côte-d'Or 
aient  trouvé  également  une  arme  quelconque. 

La  date  des  sépultures  adventices  est  parfois  très  postérieure  à  celle 
de  la  sépulture  centrale.  Ne  semble-t-il  pas  étrange  que  plusieurs  siècles 
aient  pu  séparer  ces  différentes  inhumations  ?  Et  n'aurions-nous  pas 
une  tendance  à  vieillir  outre  mesure  la  première  date  des  deux  civili- 
sations. 

Conclusion.  —  Si  nous  examinons  les  différents  objets  dont  nous  venons 
de  donner  la  nomenclature,  nous  constatons  des  influences  industrielles 
d'origine  étrangère;  l'épée  nous  rappelle  Hallstatt,  le  rasoir  la  Haute- 
Italie  et  les  nécropoles  de  Villanova,  Vadena,  Marzabotto;  les  vases  en 
bronze,  les  poteries,  nous  montrent  la  double  influence  des  arts  étrusques 
et  grecs.  Enfin  l'industrie  gauloise  elle-même  a  créé  des  types  inédits, 
qui  semblent  avoir  leur  point  d'origine  en  Bourgogne. 

Nous  ne  pouvons,  dans  ce  travail  restreint,  faire  l'étude  comparative 
de  nos  mobiliers  funéraires  avec  ceux  des  tumulus  des  contrées  voisines, 
pas  plus  qu'avec  ceux  des  pays  du  nord  et  du  centre  de  l'Europe,  ou  avec 
les  cimetières  de  la  Haute-Italie,  de  l'Autriche,  de  la  Grèce;  nous  nous 
contenterons  de  dire  que  les  tumulus  de  la  Côte-d'Or,  dans  leurs  grandes 
lignes,  ont  une  analogie  complète  avec  les  galgals  de  l'est  de  la  France, 
que  beaucoup  d'objets,  de  bijoux  ont  entre  eux,  non  seulement  des 
ressemblances  très  marquées,  mais  souvent  même  une  origine  de  fabri- 
cation absolument  identique.  Toutefois,  dans  aucun  autre  département, 
nous  ne  trouvons  des  groupements  funéraires  contenant  des  tombeaux 
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aussi  remarquables  que  ceux  du  Châtillonnais  et  du  Langrois;  nulle  part 
ailleurs  le  mobilier  funéraire  n'offre  un  intérêt  archéologique  aussi  puis- 
sant, tant  par  ses  types  inédits  que  par  les  types  qui  sont  la  preuve 
manifeste  d'une  influence  civilisatrice  étrangère  et  lointaine. 

Les  principaux  explorateurs  des  tumulus  de  la  Côte-d'Or,  dans  un 
ordre  chronologique  ont  été  :  MM.  Abel  Maître  et  Flouest,  le  vicomte- 
d'Ivry,  le  D^  Brulard,  Henry  Corot,  René  Girardot,  la  Société  de  Châ- 
tillon,  M.  le  conseiller  Millon,  MM.  Bruzard,  Moingeon,  Renard,  etc. 

Les  collections  qui  proviennent  de  ces  fouilles  se  trouvent  aux  musées 
de  Châtillon,  de  Saint-Germain,  de  Semur,  de  Beaune,  de  Langres,  de 
Dijon,  ou  sont  entre  les  mains  de  leurs  auteurs.  Nous  signalerons  surtout 
la  collection  extrêmement  remarquable  de  notre  excellent  collègue  et 
ami,  M.  le  conseiller  Millon.  Cette  collection,  qui  sera  très  prochaine- 
ment publiée,  contient  des  documents  de  premier  ordre  et  absolument 
inédits. 

J'ajouterai,  pour  terminer,  que  nos  tumulus  bourguignons  abritaient 
une  race,  dont  les  types  sont  pour  la  plupart  dolichocéphales.  Les  lésions 
pathologiques  osseuses  sont  plutôt  rares:  en  de  précédents  articles,  j'ai 
déjà  parlé  d'exostoses  syphilitiques  constatées  par  nous.  Je  n'y  reviendrai 
pas  aujourd'hui. 

Une  question  fort  intéressante  se  rattache  à  celle  de  nos  tumulus. 
Je  l'ai  déjà  étudiée  à  plusieurs  reprises.  Je  veux  parler  de  la  présence  de 
ces  singulières  murées  qui  accompagnent  les  tombeaux  et  sillonnent  les 
champs  mortuaires.  Ce  sont  des  alignements  rectilignes,  parallèles  ou 
perpendiculaires  les  uns  aux  autres;  de  faibles  dimensions,  comme  on  le 
constate  dans  les  environs  de  Dijon  ou,  comme  le  constatent  M.  Julien 
Feuvrier,  dans  le  Jura,  et  M.  l'abbé  Parât,  dans  l'Yonne;  de  dimensions 
parfois  considérables  comme  à  Magny-Lambert  et  plusieurs  cimetières 
du  Châtillonnais.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  hypothèses  émises  pour 
donner  une  explication  à  ces  curieux  monuments.  Je  les  signale  dans  cet 
article,  parce  que  leur  présence  est  toujours  liée  à  celle  des  tumulus  et 
qu'ils  forment  une  partie  essentielle  de  nos  nécropoles  hallstattiennes. 


M.  EMILE   SCIIMIT. 


PRÉSENTATION  D'UN  OBJET  EN  TERRE  CUITE  DE  FORME  INÉDITE  (?) 
TROUVÉ  DANS  UN  FOYER  GAULOIS  A  SOMME-VESLE  (MARNE). 


l-"-  Aoù/. 


.7. .55(^^.33) 


Cet  objet  en  terre  cuite  est  composé   d'un   corps  sphérique  central 
hérissé  de  six  protubérances  ou  appendices  en  forme  de  gros  moignons 
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ronds   qui   font   saillie^  de   2   cm    environ.    Quatre    de    ces    moignons 

sont  disposés  en  croix  et  sont  forés  de 
part  en  part  d'un  trou  médian  rond  d'en- 
viron g  mm  de  diamètre.  Les  deux  autres 
protubérances  font  saillie  en  sens  inverse 
et  ne  sont  point  percées  d'un  trou  central. 
Cette  pièce,  de  l'extrémité  d'un  bout  à 
l'autre,  mesure  8  cm  de  largeur.  La  coupe 
plane  des  moignons  marque  environ  2  cm 
de  largeur  transversale.  Cet  objet  accompa- 
gné de  débris  de  poteries  gauloises,  mar- 
niennes    a   été   trouvé   par    M.  Lallemant, 

archéologue  et  maire  de   Somme-Yesle  dans  un  foyer  gaulois  de  cette 

commune. 


M.  BOSTEAUX-PARIS, 

Maire  (  Cernay-Ics-Heims). 


PRÉSENTATION  DU  DESSIN  ET  DE  LA   PHOTOGRAPHIE  D'UN  VASE  GAULOIS. 


l'"-  Aoùi. 


571.33(4^0^) 


Recueilli  dans  un  cimetière  gaulois  sur  les  confins  du  territoire  de 
Lavannes  (Marne),  ce  vase,  qui  a  36  cm  de  hauteur  appartient  à  la  belle 
époque  de  l'indépendance  gauloise. 

Ce  vase,  qui  est  en  pâte  jaunâtre  très  fine  a  beaucoup  d'analogie  avec 
les  vases  grecs,  il  représente  par  trois  fois  h  cycle  solaire  sur  son  pour- 
tour; sa  forme  est  gracieuse  et  élancée. 

Il  est  peint  en  noir  à  sa  base  sur  la  moitié  de  sa  hauteur  et  la  partie 
supérieure  est  carminée. 

Ce  vase,  par  l'originalité  de  sa  décoration,  est  très  curieux,  à  étudier 
au  sujet  des  motifs  décoratifs  qu'il  comporte. 

La  base,  qui  est  peinte  en  noir  donnerait  à  supposer  les  idées  mys- 
tiques du  culte  du  soleil  chez  les  gaulois,  comme  supposition,  la  base 
de  la  partie  noire  représente  un  chien  courant  sous  la  forme  d'un  ruban 
ondulé  ;  étaient-ce  les  nappes  d'eau  de  l'intérieur  de  la  terre?  Au-dessus  les 
assises  de  la  formation  terrestre  représentées  par  des  losanges  circonscrits 
par  une  ligne  blanche,  puis  une  autre  trait  ondulé  qui  représenterait 
les  fleuves  à  la  surface  de  la  terre,  puis  un  trait  blanc  et  un  trait  noir  et 
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au-dessus  une  autre  ligne  ondulée  donnerait  à  supposer  les  nuages  qui 
circulent  dans  l'atmosphère. 

Au-dessus  d(;  ces  motifs  la  partie  supérieure  de  ce  vase  est  peinte  d'une 
teinte  carminée,  et  le  cycle  solaire  représenté  par  trois  fois  sur  le  pourtour 
du  vase  envoie  ses  effluves  par  de  grandes  spirales  sur  la  terre  pour  lui 
donner  la  vie. 

Les   suppositions    que   je    fais   sont    peut-être   très    hasardées,  mais 


l'originalité  des  documents  que  ce  vase  comporte  ne  doivent  pas  rester 
dans  l'oubli,  attendu  que  des  Ouvrages  ont  traité  ces  idées  depuis  long- 
temps et  par  la  plume  des  maîtres  de  la  Science  française,  ainsi  que  je 
viens  encore  de  le  relever  dans  une  revue  intitulée  L'Etendard  Celtique  où 
sont  reproduits  les  passages  suivants  : 

«  Et  malgré  les  critiques  qu'on  a  adressées  a  Henri  Martin  pour  son  inter- 
prétation des  documents  bardiques,  l'étude  comparée  des  religions  orientales 
prouve  qu'il  aie  plus  souvent  vu  juste  et  reconstitué  exactement  la  doctrine 
des  Druides. 

Sans  qu'il  soit  possible  d'en  douter  ,  ils  croyaient  en  un  dieu  unique,  les 
auteurs  qui  ont  cru  au  polythéisme  des  Druides  ont  pris  pour  des  noms  de  divi- 
nités différentes,  les  attributs  et  les  qualificatifs  d'un  seul  grand  être. 

Les  Druides  voyaient  dans  le  soleil  la  manifestation  de  la  divinité  sur  le  plan 
physique  et  le  soleil  appelé  Belem,  Béai,  Béas,  c'est-à-dire  (loin  au-dessus  de 
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nous),  était  aussi  surnommé  Attis,  Atterthieu  le  chaleureux,  Granius,   Gria, 
le  lumineux.  « 

Ce  cimetière  gaulois  de  Lavannes,  nous  a  donné  trois  tombes  à  Char, 
avec  une  partie  de  leur  mobilier,  et  c'est  dans  la  dernière  fouillée  de  ces 
trois  tombes  que  ce  vase  a  été  recueilli  par  les  soins  de  mon  fils  Bosteaux- 
Cousin,  habitant  cette  localité. 


M.  David  YIOLLIER, 

Consci-vateur  au  Musée  nationnl  suisse  (Zuricli). 


UNE  NOUVELLE  SUBDIVISION  DE  L'EPOQUE  DE  LATENE. 

J7 •  •  4 ( 494  ) 
1"  Août. 

Depuis  de  nombreuses  années  déjà,  les  archéologues  s'efforcent  de  créer,  au 
sein  des  différentes  époques  préhistoriques,  des  subdivisions  aussi  nombreuses 
et  aussi  nettement  caractérisées  que  possible.  Ce  n'est  que  lorsque  nous  serons 
en  possession  d'une  chronologie  relative  parfaitement  établie  qu'il  nous  sera 
possible  d'arriver  à  une  chronologie  absolue  satisfaisante  et  que  nous  pourrons 
dater  chaque  trouvaille  avec  précision. 

Déjà,  pour  l'époque  paléolithique,  les  subdivisions  tendent  à  se  multiplier. 
Si  le  Néolithique  résiste  encore  aux  tentatives  des  savants,  par  contre,  il  est 
possible  de  reconnaître  dans  l'âge  du  bronze,  suivant  les  contrées,  quatre  ou 
cinq  périodes  nettement  caractérisées.  Quant  à  la  chronologie  du  premier  âge 
du  fer,  elle  demeure  encore  assez  flottante. 

Depuis  i885,  le  second  âge  du  fer,  ou  époque  de  Latène,  a  été  divisé  par  Otto 
Tischler  en  trois  périodes;  cette  division  est  aujourd'hui  universellement  admise. 
Mais,  ces  périodes.ont  chacune  une  durée  de  près  de  deux  siècles,  aussi  ne  per- 
mettent-elles pas  de  dater  les  trouvailles  avec  suffisamment  de  précision. 
C'est  pourquoi  il  est  désirable  de  chercher  à  les  subdiviser  chacune  en  phases 
plus  courtes.  La  nouvelle  subdivision,  objet  de  cette  communication,  a  été 
esquissée  en  1908  par  mon  collègue  et  ami,  M.  Wiedmer-Stern,  alors  directeur 
du  Musée  historique  de  Berne. 

En  1906,  M.  Wiedmer  avait  eu  le  bonheur  de  pouvoir  fouiller  une  importante 
nécropole  gallo-helvète  près  du  village  de  Miinsingen  (canton  de  Berne). 
Les  217  tombes,  explorées  scientifiquement,  appartenaient  aux  périodes  I 
et  II  de  l'époque  de  Latène.  C'est  en  étudiant  le  matériel  archéologique  prove- 
nant de  ces  sépultures  que  M.  Wiedmer  fut  amené  à  établir  sa  nouvelle  division 
de  l'époque  gauloise.  Il  admit  pour  le  Latène  I  trois  phases  successives,  et  pour 
le  Latène  II  deux  phases  (i). 


('  ),I.  \\'ii:i)MER,  Z)«,v  Laténe-Gvnbfcldhei  Munsingeii,\i\  Archh'  des  historischen 
Vereins  des  Kanlons  Bern,  vol.   iS,  p.  3J8  et  .33;). 
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A  mon  tour,  j'ai  repris  le  travail  exécuté  par  mon  ami,  mais  en  élar- 
gissant mon  champ  d'expérience  et  en  appliquant  la  nouvelle  classi- 
fication à  toutes  les  trouvailles  de  cette  époque  faites  en  Suisse,  jusqu'à 
ce  jour.  Je  fus  ainsi  amené  à  apporter  quelques  modifications  de  détail 
aux  divisions  adoptées  par  M.  Wiedmer  pour  le  Latène  I  et  à  reconnaître 
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que  les  deux  phases  du  Latène  H  ne  présonteiit  pas  des  caractères  suffi- 
samment nets  pour  pouvoir  être  conservées. 

C'est  le  résultat  de  ce  travail,  poursuivi  pendant  plusieurs  années,  que 
j'ai  l'honneur  de  vous  soumettre.  Je  décrirai  successivement  les  princi- 
paux types  d'objets  caractéristiques  pour  chacune  des  trois  phases  qui 
forment  la  première  période  de  répoqu3  de  Latène,  en  précisant  toutefois 
que  je  ne  tiens  compte,  dans  cette  classification,  que  do  l'instant  où 
apparaît  chaque  type  nouveau.  Il  est  en  eiïet  impossible  de  fixer  d'une 
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façon  précise  le  moment  où  les  différents   types  disparaissent,  car  la 
'vie  des  formes  préhistoriques  est  essentiellement  variables  :  les  unes  nais- 
sent et  meurent  dans  un  temps  très  court  ;  d'autres,  au  contraire,  survivent 
à  l'époque  qui  les  a  créées. 

Les  objets  caractéristiques  pour  chacune  des  trois  phases  du  Latène  I 
sont  en  tout  premier  lieu  les  fibules,  les  torques,  les  bagues  et  enfin  les 
bracelets  massifs  ou  tubulaires.  Les  armes,  c'est-à-dire  l'épée  et  la  lance, 
échappent  aux  caprices  de  la  mode.  Quant  à  la  poterie,  elle  fait  absolu- 
ment défaut  dans  les  sépultures  gallo-helvètes. 

Époque  Latène  \.  —  Phase  a.  (PL  I.)  —  Quelques  fibules  ont  encore  des  formes 
rappelant  la  fibule  de  la  Certosa  (*)  qui  se  trouve  dans  les  cimetières  italiens  de 
la  fin  du  premier  âge  de  fer,  mais  avec  ressort  bi-latéral.  Les  autres  fibules  ont 
déjàlaforme  typique  des  fibules  propres  à  l'époque  gauloise  ("-);  mais  elles  sont 
faites  d'un  fil  de  bronze  assez  mince,  et  presque  sans  ornements.  L'arc  est  toujours 
surhaussé  et  le  pied  se  termine  par  un  petit  bouton  qui  n'arrive  pas  jusqu'au 
niveau  du  sommet  de  l'arc.  A  la  fin  de  cette  phase,  quelques  fibules  portent  à 
rextrémité  du  pied  un  petit  disque  (^)  qui  annonce  la  fibule  de  la  phase  sui- 
vante. 

Les  torques  sont  toujours  très  simples.  Ce  sont  généralement  de  grands 
anneaux  ouverts  faits  d'un  fil  de  bronze  plus  ou  moins  épais  C^),  dont  les  deux 
extrémités  se  terminent  soit  par  un  petit  anneau,  qui  permettait  de  fermer 
le  torques,  une  fois  passé  au  cou,  à  l'aide  d'un  petit  annelet,  soit  par  une  petite 
boule  (5). 

Les  bracelets  sont  souvent  la  copie  en  petit  du  torques  C', ').  Les  anneaux 
ouverts,  dont  les  extrémités  sont  simplement  appointies  ("),  sont  aussi  fré- 
quents. A  la  fin  de  cette  période  apparaissent  quelques  bracelets  un  peu  plus 
ornés,   ouverts,   fermés  ou   à  fermoir   {^). 

Les  bracelets  tubulaires,  assez  fréquents  pendant  le  premier  âge  du  fer, 
sont  rares.  Ils  sont  unis  ('»)  et  se  ferment  parla  simple  élasticité  du  métal. 

Les  bagues  sont  extrêmement  rares  encore.  Ce  sont  de  'simples  anneaux 
ouverts  ou  fermés  (")  qui  rappellent  nos  boucles  de  rideaux. 

Phase  b.(Pl.II.)  —  Les  fibules  sont  caractérisées  par  un  arc  surbaissé,  très 
allongé  et  un  pied  terminé  par  un  disque,  orné  généralement  d'un  cabochon 
de  corail  ou  d'émail  rouge  (i).  L'arc  est  souvent  orné  de  motifs  décoratifs  en 
relief  {'^)  et  (^).  Souvent  le  disque  porte  une  rose  faite  de  petites  pièces  de 
corail  ajustées. 

Les  torques  sont  quelquefois  tubulaires  fermés  par  un  manchon  fixe  ('•); 
mais  généralement  ils  sont  massifs.  Les  uns  sont  ouverts.  Les  branches  sont 
alors  terminées  par  des  motifs  décoratifs  en  relief  et  par  deux  disques  formant 
tampon  (s).  Les  autres  sont  fermés  à  l'aide  d'une  pièce  mobile,  ornée  de  3  à 
f)  disques  portant  des  cabochons  en  émail  rouge  (^). 

Pendant  toute  cette  phase,  l'art  du  bijoutier  s'est  concentré  dans  l'orne- 
mentation des  fibules  et  des  torques.  Les  bracelets  demeurent  d'une  grande 
simplicité  et  ne  sont  pour  la  plupart  que  des  survivances  des  types  de  la  phase 
précédente  (').  (^omme  formes  nouvelles,  nous  n'avons  guère  à  signaler  qu'un 
bracelet  ouvert  dont  les  deux  extrémités  se  terminent  par  une  petite  sphère. 
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tandis  qu'au  milieu  du  jonc,  qui  est  uni,  sont  placées  deux  sphères  accolées  et 
décorées  (*). 
Par  contre,  les  bracelets  tubulaircs  deviennent  extrêmement  fréquents. 


0/23*5 


F/^.  /-3 .  /M2 


Planche  II . 


Ils  se  portent  soit  aux  bras,  soit  aux  jambes.  Ils  sont  unis  ou  dentelés  extérieu- 
rement (9, 1»)  et  les  dents  sont  plus  ou  moins  rapprochées  et  plus  ou  moins 
saillantes. 

Les  bagues  sont  toujours  très  rares  et  ne  diffèrent  guère  de  celles  de  la 
phase  précédente  ('M-  Signalons  toutefois  l'apparition  de  bagues  faites  d^in  fil 
de  métal  s'enroulant  en  spirale  autour  du  doigt  (*^). 

Phase  c.  (PI.  III.)  —  Au  début  de  cette  phase,  on  rencontre  encore  quelques 
fibules  à  disques,  mais  dont  les  dimensions  exagérées  et  les  formes  massives 
annoncent  la  dégénérescence  du  type. 

La  vraie  fibule  Latène  I  c  a  l'arc  surbaissé,  comme  dans  la  phase  précé- 
dente, généralement  fdiforme  (^),  parfois  plus  épais  C^),  orné  de  reliefs  ou  élargi 
en  forme  de  bouclier  (3,  *).  Il  est  presque  toujours  décoré  de  gravures  au  trait. 


6/io 
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Le  pied  se  termine  par  un  bouton  assez  volumineux  de  formes  toujours  assez 
compliquées.  Ce  bouton  vient  se  poser  sur  le  sommet  de  l'arc.  C'est  un  premier 
pas  vers  la  fibule  Latène  II,  où,  vous  le  savez,le  pied  se  relie  à  l'arc  par  une  griffe. 


/5  -«im}<^         jg 
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Planche  III. 


Les  torques  disparaissent  avec  la  fin  de  la  phase  b.  Ils  sont  inconnus  pendant 
le  Latène  I  c 

Pendant  cette  phase,  tout  l'art  du  bijoutier  se  concentre  sur  les  bracelets, 
qui  deviennent  extrêmement  nombreux  et  très  richement  ornés.  Nous  devons 
nous  borner  à  signaler  ici  les  types  les  plus  caractéristiques  : 
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Les  bracelets  à  ressorts,  ornés  de  trois  à  cinq  globules  décorés,  déjà  entrevus 
pendant  la  phase  précédente,  deviennent  assez  nombreux.  D'autres  sont  formés 
d'un  fil  de  bronze  dessinant  un  méandre  continu  (•')  ou  d'un  ruban  de  métal 
orné  de  cabochons  d'émail  rouge  ("). 

On  trouve  aussi  un  nombre  considérable  de  bracelets  décorés  en  reliefs  : 
godrons  massifs  ou  creux,  perles,  balustres  («  à  ^-).  Les  uns  sont  ouverts, les 
autres  fermés,  d'autres  enfin  se  ferment  à  l'aide  d'une  pièce  mobile. 

Les  bracelets  tubulaires  sont  encore  assez  fréquents;  aux  dents  saillantes 
succèdent  les  reliefs  moins  accusés  :  croix  de  Saint-André  ou  chevrons  (l^  ^*) 

De  nombreuses  bagues  ornent  les  mains  des  morts.  Ce  sont  des  anneaux 
larges  rappelant  nos  alliances  modernes  (i3,i6).  Mais  la  bague  typique  pour  cette 
phase  est  la  bague  coudée,  dont  la  forme  rappelle  celle  d'un  chapeau  de  gen- 
darme ou  celle  de  la  garde  des  épées  de  cette  époque  (^\  ^»).  Ces  bagues 
sont  en  bronze,  en  argent  ou  en  or. 

Tels  sont  les  principaux  objets  dont  les  formes  variées  permettent  de 
différencier  les  diverses  phases  de  la  première  période  de  l'époque  de 
Latène.  Il  y  aurait  encore  bien  d'autres  objets  à  signaler,  mais  cela 
nous  entraînerait  trop  loin.  J'ai  dû  me  borner  à  vous  indiquer  les  types 
les  plus  caractéristiques. 

En  Suisse,  pendant  toute  l'époque  de  Latène,  un  seul  rite  funéraire 
est  en  usage  :  l'inhumation;  une  seule  forme  de  sépulture  :  la  tombe  sou- 
terraine. Ce  n'est  que  tout  au  début  de  cette  époque,  pendant  la  première 
moitié  de  la  phase  a  que  l'on  rencontre  quelques  sépultures  sous  tumuli, 
à  inhumation  ou  à  incinération  :  c'est  une  survivance  du  premier  âge 
du  fer. 

Au  point  de  vue  de  la  chronologie  absolue,  les  subdivisions  que  je 
vient  d'esquisser  présentent  un  certain  intérêt. 

La  date  de  début  de  l'époque  gauloise  demeure  encore  assez  flottante. 
On  la  place  généralement  aux  environs  de  l'an  4oo  avant  notre  ère.  Cette 
date  me  paraît  trop  basse. 

On  sait  que  les  Gaulois  pénétrèrent  en  Italie  vers  /Joo  et  prirent 
Rome  en  890.  Entre  ces  deux  dates,  ils  durent  conquérir  toute  la  plaine 
du  Pô  et  les  vallées  latérales. 

Or,  si  nous  examinons  le  mobilier  funéraire  de  la  vallée  supérieure]  du 
Tessin  (le  canton  suisse  actuel  du  Tessin),  on  constate  que  non  seule- 
ment le  Latène  I  a  y  fait  absolument  défaut,  mais  que  même  les  tombes 
gauloises  les  plus  anciennes,  celles  qui  renferment  encore  des  objets 
appartenant  au  premier  âge  du  fer,  mêlés  à  ceux  du  second  âge  du  fer,  ne 
livrent  que  des  types  Latène  I  b  assez  évalués,  et  qui  annoncent  déjà 
le  Latène  I  c. 

En  tenant  compte  du  fait  que  la  vallée  supérieure  du  Tessin  se  trouve 
loin  des  principales  voies  de  communication  et  dut,  par  conséquent, 
demeurer  isolée  assez  longtemps,  nous  sommes  fondés  d'admettre  que 
lorsqu'en  4oo  avant  J.-C,  les  Gaulois  pénétrèrent  en  Italie,  ils  appor- 
taient avec  eux  la  civilisation  caractéristique  de  la  phase  b. 

Le  début  de  la  phase  Latène  I  6  se  plaçant  aux  environs  de  4oo,  nous 
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sommes  amenés  à  reporter  le  Latène  I  a  avant  cette  date.  Cette  première 
phase  dut  être  relativement  courte  :  les  tombes  appartenant  au  Latène  I  a 
sont  moins  nombreuses  que  celles  appartenant  aux  deux  phases  sui- 
vantes. Je  crois  donc  que  nous  serons  près  de  la  vérité  en  plaçant  le 
début  du  Latène  I  a  aux  environs  de  45o  avant  J.-C. 

Cette  date  est  confirmée  par  le  fait  suivant  qui,  jusqu'à  ce  jour, 
paraissait  inexplicable.  On  sait  que  la  nécropole  de  la  Certosa  de  Bologne 
prend  fin  à  l'arrivée  des  Gaulois  en  Italie,  et  qu'elle  a  fourni  un  type  spé- 
cial de  fibules,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  ce  cimetière.  Cette  fibule 
de  la  Certosa  se  rencontre  quelquefois  en  Suisse  dans  les  tombes  gau- 
loises, mais  seulement  dans  les  tombes  Latène  I  h.  Cette  anomalie  appa- 
rente ne  peut  s'expliquer  que  de  la  façon  suivante  :  la  fibule  de  la  Cer- 
tosa fut  introduite  au  nord  des  Alpes  par  les  Gaulois,  après  que  ceux-ci 
eurent  conquis  le  nord  de  l'Italie,  vers  4oo,  alors  que  la  civilisation  de 
Latène  I  en  était  déjà  arrivée  à  la  phase  h.  Le  Latène  I  a  est  donc  anté- 
rieur à  cette  date. 

On  place  généralement  le  début  du  Latène  II  entre  260  et  200.  Les 
phases  è  et  c  se  partageront  donc  à  peu  près  également  les  deux  siècles 
qui  s'écoulent  entre  4oo  et  200. 

Nous  aurons  donc  les  dates  suivantes  : 

Latène  \  a i5o  à  400 

»       l  b 400  à  3oo 

»       le 3oo  à  200 

Avec  un  peu  de  critique  et  d'habitude,  il  sera  même  possible  d'estimer 
si  une  trouvaille  appartient  au  début  ou  à  la  fin  de  l'une  de  ces  phases, 
et  l'on  pourra  arriver  à  en  établir  la  date  à  cinquante  ans  près,  et  même 
avec  plus  de  précision  encore. 

La  chronologie  que  j'ai  soumise  à  la  Section  est  empruntée  entièrement 
à  l'archéologie  suisse.  Mais  comme  elle  s'applique  également  à  deux  régions 
aussi  différentes  que  les  contrées  placées  au  sud  et  au  nord  des  Alpes, 
je  ne  doute  pas  qu'elle  ne  soit  applicable  à  d'autres  pays,  à  la  Gaule 
en  particulier. 

Je  serais  très  heureux  si  quelqu'un  de  mes  collègues  français  voulait 
bien  tenter  l'application  aux  découvertes  faites  en  France. 
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M.   Lkon  coutil, 

Président  de  la  Société  préhislori<nie  française. 
Saint-Fierre  du  Vauvray  (lùire). 


FOUILLES  DU  MENHIR   «  LA  LONGUE  PIERRE  »  DE  LANDEPEREUSE  (EURE). 

^7>  ')UVi-A) 


Août. 


Description.  —  Le  menhir  de  la  Longue  Pierre  ou  Pierre  aux  Anglais 
est  situé  sur  le  bord  du  chemin  de  Broglie  à  Landepereuse  (ancienne  voie 
romaine?),  à  droite  et  au  nord  de  la  bifurcation  du  chemin  du  Tilleul- 
en-Ouche  à  la  Nezière  et  Épinay;  il  se  trouve  mentionné  sur  le  cadastre 
de  Landepereuse  à  la  section  A  no  142,  lieu  dit  La  Longue  Pierre;  il  est 
sur  l'accotement  de  la  route,  en  dehors  de  la  haie  de  l'herbage  de 
AL  Lasse,  et  par  suite,  il  appartient  à  la  commune. 

Ce  menhir  en  grès  est  arrondi  au  sommet,  avec  un  trou  qui  ne  le 
traverse  pas;  il  mesure  2,20  cm  de  hauteur,  1,80  de  largeur  et  0,70  à 
0,80  cm  d'épaisseur  maxima;  il  est  orienté  sur  son  côté  méplat  (sur  son 
axe  NNO,  c'est-à-dire  34oO;  et  SSE,  soit  i4oo,  ou  plutôt  SSo»  et  i5oo). 

Fouilles.  —  Les  7  et  8  octobre  19 10,  nous  avons  fait  exécuter  une  fouille 
au  pied  de  ce  menhir,  sur  la  moitié  la  plus  rapprochée  de  l'angle  des 
routes;  il  y  avait  onze  gros  blocs  ronds  de  0,60  cm  de  diamètre  et  de 
o,4o  à  0,60  cm;  et  près  de  4o  autres  blocs  plus  petits,  de  0,20  cm,  en 
moyenne,  de  diamètre;  les  deux  plus  gros  étaient  placés  de  chaque  côté, 
et  un  troisième  à  l'extrémité.  Cet  agencement  nous  a  paru  intentionnel 
et  nous  croyons  que  tous  ces  matériaux  étaient  des  blocs  de  calage. 
Les  blocs  de  grès  sont  relativement  rares  dans  le  sol,  et  au  pied  du  menhir, 
ils  étaient  incontestablement  beaucoup  plus  nombreux.  Nous  avons  re- 
marqué que  ce  menhir  était  enterré  de  i  ,20  cm  sur  la  partie  fouillée,  ce  qui 
donne  à  la  pierre  3,4o  cm,  comme  hauteur  totale.  A'o»5  avons  trouvé  une 
hachette  en  silex  dans  la  fouille,  quelques  fragments  de  minerai  de  fer 
(abondant  dans  la  région),  mais  aucun  débris  d'ossements,  de  charbons 
ou  de  poterie  :  peut-être  qu'en  fouillant  tout  autour,  on  en  découvrirait. 

Classement.  —  Nous  avons  adressé  à  la  Commission  des  Monuments 
préhistoriques  une  demande  de  classement  pour  ce  menhir,  le  3o  oc- 
tobre 1910;  il  a  été  classé  le  22  juin  191 1. 
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M.  Léon  COUTIL, 

Président  de  la  Société  préhistoriqne  française, 
Saint-Pierre-de-Vauvray  (  Eure). 


LE  DOLMEN  DE  LA  GROSSE  PIERRE 
OU  PIERRE  COUPLÉE.  DE  VERNEUSSES  (EURE). 


{-"Août. 

Le  dolmen  de  la  Grosse  Pierre  ou  Pierre  Couplée,  de  Y ernensses,  a.  été 
signalé,  dès  1829,  sans  aucune  description,  par  Galeron;  puis  par  M"e  A. 
Bosquet,  en  i845,  comme  appartenant  à  un  groupe  de  trois  dolmens  assez 
rapprochés,  comprenant  celui  de  la  Ferté-Fresnel  et  de  Glos-la-Ferrière, 
situés  aussi  sur  les  coteaux  de  la  vallée  de  la  Cliarentonne,  à  environ 
8  et  12  km,  formant  une  sorte  de  triangle,  d'où  le  nom  de  Pierres 
Coupelées  ou  Couplées  (le  dolmen  de  Glos-la-Ferrière  est  actuellement 
détruit). 

Situation.  —  Le  dolmen  de  la  Grosse  Pierre  de  Verneusses  se  trouve 
au  bord  de  l'ancienne  route  de  Rouen  à  Alençon  (connue  aussi  sous  le 
nom  de  chemin  vicinal  de  Montreuil-l'Argillé  à  Heugon,  se  dirigeant  du 
Nord  au  Sud)  ;  il  est  à  180  ou  200  m,  à  l'Est  de  l'éghse,  à  36  m  d'un  très  vieux 
chemin  creux  empierré,  allant  de  ^'erneusses  à  Notre-Dame-du-Hamel; 
ce  dolmen  figure  au  cadastre,  lieu-dit  le  Village,  section  E,  c'est  une  • 
propriété  communale,  il  n'y  a  pas  de  numéro;  il  est  placé  sur  l'accote- 
ment du  chemin  et  sur  une  butte  artificielle  formée  de  gros  silex. 

Description.  —  Le  dolmen  de  la  Grosse  Pierre  se  compose  d'une  grande 
table,  dont  la  partie  supérieure  est  en  poudingue,  le  tiers  inférieur  est 
en  grès;  sur  le  côté  Est,  on  remarque  plus  de  la  moitié  en  grès,  alors  que  le 
côté  ouest  n'en  contient  qu'un  tiers,  la  table  est  donc  en  poudingue 
en -dessus  et  en  grès  en-dessous.  La  forme  de  cette  table  est  triangulaire; 
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la  base  du  triangle  est  à  peu  près  parallèle  au  vieux  chemin  d'Alençon 
à  Rouen  (côté  Ouest);  les  deux  autres  côtés  opposés  sont  tournés  vers 
le  xNord    et  le  Sud;  le  sommet   du   triangle  se  trouve   vers  l'herbage 
(section  E.  no  2o8  à  M.  Lemière),  à  0,6^  cm  d'un  énorme  sapin,  et  opposé 
au  chemui,  il  touche  la  haie  de  l'herbage.  Cette  pointe  de  la  table  et 
le  côté  ouest  s'étaient  affaissés  depuis  plus  de  60  ans  sur>  support  A, 
en  grès,  mesurant  2,40  cm.  Le  support  en  grès  B  était  tombé  sur  l'acco- 
tement du  chemin  et  en  arrière  du  support  C,  de  i,4o  cm  ;  son  extrémité 
nord,  seule,  se  trouvait  un  peu  sous  le  prolongement  de  la  table,  mais 
ne  le  supportait  pas  (nous  avons  redressé  et  mis  en  place  ce  support  B,  le 
II  octobre  1910).  Seul,  le  support  en  poudingue  C,  de  2  m  de  longueur, 
incliné  en  dedans,  tenait  la  table  soulevée;  elle  portait  sur  le  milieu  de  ce 
support,  que  nous  a.vons  laissé  en  place,  en  le  calant  fortement  en  dedans 
pour  ne  pas  l'incliner  davantage.  Le  support  D,  de  i,5o  cm,  en  grès,  était 
mcliné,  et  ne  supportait  pas  la  table;  le  temps  nous  a  manqué  pour  le 
redresser,  ce  qui  eût  été  facile;  ce  n'était  pas  d'ailleurs  indispensable. 

Dimensions.  —  La  table  en  poudingue  mesure  4  m  au  Nord,  3,5o  cm 
à  l'Ouest,  3,00  cm  au  Sud;  l'épaisseur  totale  est  de  60  cm,  dont  3o  cm  en 
lîoudingue  et  3o  à  35  cm  en  grès  (le  grès  domine  en-dessous  sur  la 
face  Est  et  diminue  vers  l'ouest);  l'épaisseur  maxima  arrive  à  08  cm  ;  la 
forme  de  la  table  est  triangulaire. 

Les  supports  sont  au  nombre  de  quatre  :  le  support  A,  en  grès,  pri- 
mitivement couché  sous  la  table,  mesure  23o  cm  de  long  sur  45  cm 
d'épaisseur  et  70  cm  de  hauteur,  au-dessus  du  sol. 

Le  support  E,  en  grès,  a  été  remplacé  par  nous  pour  la  stabilité  de  la 
table,  il  manquait;  il  mesure  90  cm  de  largeur,  3o  cm  d'épaisseur  et 
80  cm  de  haut  extérieurement  (  '  ). 

Le  support  D,  en  grès,  mesure  i3o  cm  de  large  et  même  i4ocm;  son 
épaisseur  65  à  70  cm,  la  hauteur  90  cm;  il  ne  touchait  pas  primitive- 
ment la  table  et,  pour  la  redresser  horizontalement,  nous  avons  dû  enlever 
au  sommet  une  pointe  de  2  cm  environ.  Lorsque  nous  avons  enlevé 
toutes  les  cales  et  les  crics,  la  table  qui  portait  alors  très  exactement 
sur  ce  support  l'a  quitté  légè -ement,  par  suite  d'un  léger  tassement  vers 
l'Ouest;  ce  support  incliné  n'a  pa,  été  redressé. 

Le  support  C,  le  seul  en  poudingue,  est  resté  à  sa  place,  incliné,  par  la 
chute  primitive  de  !a  table  vers  le  iNord;  il  mesure  2  m  de  large,  i  m 
d'épaisseur  et  i25  cm  de  haut  :  il  touche  le  support  D,  mais  il  est  séparé 
du  supporc  D. 


C)  Un  groupe  de  préhisloriens-ainalcurs  est  venu  visiter  notre  restauration,  pour 
critiquer  le  redressement  du  dolmen,  cl  notamment  le  placement  de  ce  support  in- 
dispenmble  pour  la  stabilité  de  la  table;  nous  savons  d'ailleurs  que  ces  critiques 
étaient  faites  par /jw/-  esprit  de  dénigrement  systématique. 
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Travaux  effectués.  —  Les  lo  et  ii  octobre  19  lo,  nous  avons  redressé 
le  support  en  grès  B,  complètement  renversé  à  plat,  en  dehors  du  monu- 
ment, et  en  arrière,  sur  le  bord  de  la  route;  nous  avons  dû  le  faire  avancer 
vers  le  Nord-Ouest  de  près  de  i,4o  cm  et  le  replacer  verticalement  sous 
la  table. 

Nous  avons  d'abord  calé  progressivement  à  l'intérieur  du  monument, 
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à  l'aide  (de  madriers,  pendant  que  nos  crics  placés  sur  la  face  nord 
relevaient  la  table;  nous  avons  aussi  calé  les  supports  C  et  D,  très  inclinés. 
Ensuite,  nous  avons  passé  en  E  un  support  qui  manquait;  nous  aurions 
désiré  un  bloc  plus  large,  ce  support  mesure  i,85  cm  de  haut  et  90  cm 
de  large;  il  dépasse  le  sol  de  80  cm  seulement;  nous  avons  dû  le  faire 
apporter  de  Montreuil-l'Argillé  (de  12  km),  car  les  blocs  de  Verneusses 
étaient  trop  petits. 

Après  avoir  passé  trois  crics,  très  forts,  sous  la  table,  nous  l'avons 
soulevée  progressivement,  en  la  calant,  et  nous  sommes  arrivé  à  l'exhausser 
en  A  de  75  cm,  et  de  iio  cm  au-dessus  du  chemin.  En  janvier  191 1, 
nous  avons  relevé  la  table"  de  65  cm  au  Nord,  dégagé  le  grand  support 
en  grès  A,  mesurant  280  cm  de  long  (cette  opération  fut  la  plus  com- 
pliquée de  toutes,  car  la  table  portait  non  stulement  sur  ce  support, 
mais  les  crics  étant  placés  aux  seules  extrémités  libres  de  ce  support 
renversé,  il  était  fort  difficile  de  le  faire  sortir,  sans  toucher  aux  crics. 
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pour  creuser  d'abord  sa  place,  le  ramener  ensuite  progressivement  et 
mathématiquement  sous  la  table,  entre  les  crics),  opération  déclarée  abso- 
lument impossible  par  l'entrepreneur  et  les  ouvriers  que  j'employais, 
ainsi  que  par  de  nombreux  visiteurs  qui  assistèrent  au  travail  du  redres- 
sement. 

L'enlèvement  de  ce  support  A,  mesurant  ^So  cm,  entièrement  empri- 
sonné sous  la  table  (couchée  et  appuyée  primitivement  dessus)  a  été 
l'opération  la  plus  difficile,  puisque  les  crics  ne  pouvaient  être  placés 
qu'aux  extrémités  pour  soutenir  le  relèvement  et  permettre  la  mise  en 
place  verticale  de  ce  support,  ce  qui  ne  donnait  que  quelques  centi- 
mètres pour  dégager  les  terres  en-dessous,  et  ensuite  redresser  progres- 
sivement ce  support  ;  le  gros  sapin  placé  à  65  cm  et  ses  énormes  racines 
paralysaient  tous  les  mouvements  de  ce  côté. 

Nous  regrettons  d'avoir  été  obligé  de  faire  sauter  environ  2  cm  du 
sommet  du  support  D,  pour  nous  permettre  de  gagner  environ  10  cm 
au  Nord,  car  lorsque  tous  les  supports  furent  en  place,  qu'on  desserra 
les  crics,  après  avoir  enlevé  les  pièces  de  bois  de  calage  intérieur,  la 
table  subit  de  légers  tassements  et  justement  s'écarta  du  support  D, 
des  2  cm  enlevés.  (Il  était  impossible  de  prévoir  ce  tassement,  puisque 
tous  nos  supports  étaient  calés  au  pied  avec  des  cailloux  :  c'est  une 
aspérité  de  la  table  qui  aura  cédé  d'un  côté,  il  n'est  pas  étonnant  que 
sur  une  distance  de  3  mètres,  l'extrémité  opposée  se  -soit  alors  soulevée 
de  2  cm.)  C'est  d'ailleurs  la  seule  modification  apportée  au  monument; 
aucune  pierre  n'a  été  détériorée. 

Fouilles.  —  Avant  le  redressement,  la  table  était  à  peu  près  couchée 
sur  le  sol,  principalement  au  Nord,  à  l'Ouest  et  à  l'Est,  sauf  au  Sud,  où 
elle  portait  sur  les  supports  inclinés  D  et  C  :  on  pouvait  espérer  que  le 
dolmen  n'avait  pas  été  fouillé,  ou  plutôt  imparfaitement  exploré.  On 
apercevait  beaucoup  de  débris  de  vaisselle  et  de  bouteilles,  apportées 
là  par  des  voisins  (nous  avons  enlevé  près  d'un  mètre  cube  de  ces 
débris).  En  replaçant  les  supports  B,  E,  A,  nous  avions  déjà  fouillé  le 
sol  du  dolmen,  sans  rien  trouver,  remarquant  simplement  que  ceux-ci 
étaient  placés  sur  un  tumulus  artificiel  de  cailloux  siliceux,  formant 
un  relief  de  4o  à  5o  cm  au-dessus  du  chemin.  Ensuite,  nous  avons 
enlevé  la  terre  intérieure,  en  soutenant  la  table,  jusqu'au  niveau  du 
chemin,  ce  qui  nous  a  révélé  la  hauteur  du  terrain  primitif  formé  de 
glaise  compacte  avec  silex.  Nous  avons  observé  des  couches  de  terre 
friable,  exemptes  de  pierres,  mais  ne  renfermant  aucun  débris  osseux, 
ni  objet  travaillé.  Nos  fouilles  n'ont  pu  atteindre  le  pied  des  supports 
C  et  D.  Nous  avons  dit  déjà  qu'ils  avaient  été  jadis  inclinés  en  dedans, 
lorsque  la  table  s'affaissa  par  suite  de  la  chute  d'un  arbre,  ce  dont  est 
encore  menacé  le  monument,  si  le  gros  sapin  situé  au  Nord-Est,  à  65  cm 
de  la  table  et  des  supports  E  et  F,  n'est  pas  abattu;  nous  avons  même  dû 
placer  le  support  E  sur  les  racines. 
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Fig.   I.  —  Dolmen  de  Vernciisses  (Eure). 

Cùlé  JN'ord-Ouest,  après  le  redressement  du  supporl  B  et  avant  le  redressement 
du  support  A  qui  se  trouve  à  plat  sous  les  cales  de  bois. 


Fig.  I  bis.  —  Dolmen  de  \'erneusses  (Eure). 

Côté  .Nord-Ouest,  après  le  redressement  des  supp(jrls  A  et  B, 
situés  au  premier  plan. 
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l'ig.  ■->..  —  Dolmen  de  Verneusses  (liure 
Côté  Sud-Esl,  avant  le  ledrcsïeinenl. 


Fig.  ■>  Oia.  —  Dolmen  de  Verneusses  (Eure). 

Côté  Sud-Est,  après  la  pose  du  support  en  gros  E  qui  avait  disparu 
et  qui  était  indispensable  pour  la  stabilité  de  la  table  redressée 
complètement  du  côté  droit. 
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Classement.  —  Nous  avons  obtenu  le  "classement  de  ce  monument, 
le  4  avril  191 1,  avcc  l'autorisation  da  M.  Choisne,  maire  de  Verneusses, 
que  nous  devons  remercier  de  toute  la  complaisance  qu'il  a  mise  pour 
nos  travaux,  ainsi  que  son  Adjoint,  M.  Lemière,  qui  devrait  toutefois 
consentir  à  abattre  son  sapin,  dont  les  racines  passent  sous  tout  le  mo- 
nument, le  disloquent,  et  entraîneront  certainement  une  nouvelle  chute, 
si  le  vent  vient  à  arracher  cet  arbre,  comme  cela  s'est  produit 
vers  i85o. 

Plaques  indicatrices.  —  Nous  avons  apposé  une  plaque  indicatrice  à 
nos  frais,  mentionnant  le  nom  du  monument,  la  date  et  les  détails  du 
redressement,  ainsi  que  du  classement. 

Le  Touring-Cliih  a  bien  voulu  nous  accorder  un  poteau  indicateur 
sur  la  route  d'Orbec  à  Bernay;  nous  tenons  de  nouveau  à  remercier  son 
Conseil  d'administration  qui,  sur  notre  demande,  a  attribué  des  plaques 
indicatrices  à  tous  les  monuments  classés  de  la  Normandie,  ce  que  l'Etat 
n'a  jamais  pu  faire  pour  nos  régions. 

Enfm,  nous  avons  effectué  ce  redressement  à  nos  frais  et  avec  un  reli- 
quat de  la  subvention  de  260  francs  qui  nous  avait  été  attribuée  l'an 
dernier  par  l'Association  française,  car  les  six  tumulus  explorés  à  Tour- 
neville  (Eure)  n'avaient  pas  suffi  à  l'absorber  entièrement. 
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(  Clermont-Ferrand  ) . 


LE  MENHIR  DE  GOURDON  (PUY-DE-DOME). 
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Ce  mégalithe  de  petite  taille,  dont  nous  devons  la  connaissance  à  notre 
confrère,  M.  le  D^'  Lhéritier,  de  Saint-Amand-Tallende,  a  le  double 
intérêt  de  n'avoir  jamais  été  mentionné  jusqu'à  ce  jour,  et  de  servir  de 
limite  aux  deux  communes  voisines  de  Montaisfut-le-Blanc  et  de  Ludesse. 


■•"ig-  I.  —  Situation  <lii  iiionliir  île  Goiiidon  A  sur  I;i  Carte  de  l'clat-niajor  au  5oo 


00" 


Il  est  situé  dans  un  champ,  sur  un  plateau  granitique,  au  lieu  dit 
Champ- Garnot,  n^  -i,  section  B  de  Montaigut-le-Blanc,  folio  2098  du 
cadastre,  où  il  est  désigné  sous  le  nom  de  Pierre-Fichée,  à  quelques  mètres 
à  gauche  du  chemin  allant  de  Ghaynat  à  Gourdon,  à  2  km  de  Chaynat 
à  I  km  de  Gourdon,  et  à  une  altitude  de  72 '(  m. 

En  granit  porphyroïde  et  de  forme  triangulaire  (voir  fig.  2,  3,  4  et  5 
il  a  des  faces  nord-ouest,  sud-ouest  et  sud-est   délimitées  par  des  arête 
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sud,  est  et  ouest.  Sa  hauteur  au-dessus  du  sol  est  seulement  de  1,75  m, 
mais  il  semble  avoir  été  brisé  à  son  sommet. 

La  face  nord-ouest,  convexe,  présente  une  dépression  médiane  sur  toute 


Fig.    ).   —  Menhir  de  Gourdon,  vue  nord. 


son  étendue.  Ses  dimensions  sont  les  suivantes  :  longueur  i,Go  m;  largeur 
au  ras  du  sol  1,16  m,  au  milieu  de  la  face  96  cm,  près  du  sommet  35  cm. 

La  face  sud-ouest,  droite  (longueur  1,68  m)  nous  donne  de  largeur  au 
ras  du  sol  76  cm,  au  milieu  68  cm,  près  du  sommet  89  cm. 

La  face  sud-est,  oblique  (longueur  1,67  m)  a  comme  largeur  au  ras  du 
sol  53  cm,  à  la  partie  médiane  l\8  cm,  au  sommet  25  cm. 


G.    CIIARVILL.VT. 


l.i:    MENHIR    DE    GOURDON. 


653 


\j  arête  sud,  légèrement  oblique,  mesure  en  longueur  1,82  m;  Y  arête 
est,  convexe,  1,70  m  et  Y  arête  ouest,  droite,  i,65  m. 

Nous  ne  croyons  pas  que  des  fouilles  aient  été  faites  à  sa  base,  et 


I-'ig.   3.   —  Menhir  de  Gourdon,  vue  sud. 


ignorons  la  Idn^ufur  de  la  partie  souterraine. 

Le  menhir  do  Gourdon  est  connu  dans  la  région  sous  les  différentes 
dénominations  de  Pierre-Piquée,  Pier're-des-fées,  et  Pierre-du-T erriloire, 
ce  dernier  nom  lui  ayant  été  donné  par  suite  de  son  utilisation  comme 
borne  de  commune. 

Non  loin  de  là,  à  2,800  km,  se  drosse,  près  de  la  route  de  Ludesse  à 
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Fig.    '|,   —  .Menliir  de  Goindon,   vue  est. 


G.    CHARVILLA.T. 
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Champeix,  le  beau  menhir  de  Pierre-Fichade,  haut  de  3,70  m,  le  plus 
élevé  du  département  après  celui  de  Davayat  (/|, 9.0  m)  et  celui  renversé 
de  Fohet  (4,5o  m). 


Fig.  5.  —  Menliir  de  Gourdon,  vue  ouest. 


Dans  cette  même  commune  de  Montaigut-le-Blanc  existait  jadis  un 
dolmen  actuellement  détruit. 
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M.  A.  DE  MORTILLET, 

Président  d'honneur  de  la  Société  pri'hislorii]iic  française. 


DEUX  MENHIRS  CHRISTIANISÉS  DES  COTES-DU-NORD. 

1"-  Août. 

Tout  le  monde  sait  que  la  Bretagne  est,  par  excellence,  la  terre  des 
monuments  mégalithiques.  Un  des  cinq  départements  qui  formaient 
autrefois  cette  province,  celui  des  Côtes-du-Nord,  est  particulièrement 
riche  en  menhirs,  dont  bon  nombre  atteignent  de  respectables  dimen- 
sions. Il  occupe,  à  cet  égard,  le  troisième  rang  parmi  les  départements 
français,  avec  343  monuments,  tandis  qu'il  ne  vient  que  le  huitième  en 
fait  de  dolmens,  avec  i44  monuments. 

De  tout  temps,  les  Bretons  ont  eu  pour  leurs  vieilles  pierres  dressées 
un  culte  fervent,  si  profondément  enraciné,  que  les  premiers  apôtres 
qui  évangélisèrent  la  contrée  furent  souvent  impuissants  à  l'arracher. 
On  tourna  alors  la  difficulté,  en  marquant  au  sceau  de  la  religion  nais- 
sante les  monuments  que  les  populations  avaient  en  haute  vénération, 
et  en  substituant  aux  légendes  païennes,  dont  ils  étaient  l'objet,  des 
légendes  chrétiennes. 

C'est  dans  le  département  des  Côtes-du-Nord  que  se  rencontrent  les 
plus  curieux  exemples  de  ces  mégalithes  christianisés. 

J'en  ai  décrit  deux  en  igoo  :  le  dolmen  qui  forme  crypte  au-dessous 
d'une  des  chapelles  latérales  de  l'église  des  Sept-Saints,  hameau  de  la 
commune  du  Vieux-Marché;  et  le  très  remarquable  menhir  de  Saint- 
Duzec,  près  de  Pleumeur-Bodou,  dont  l'une  des  faces  présente  une 
série  aussi  complète  que  possible  des  instruments  de  la  Passion,  sculptés 
en  relief  et  peints  de  diverses  couleurs  (^). 

J'en  signalerai  aujourd'hui  deux  autres,  non  moins  intéressants. 

I.  Menhir  de  Pédernec. — ^Ce  menhir  est  situé  à  l'extrémité  Nord-Ouest 
de  la  commune  de  Pédernec  (canton  de  Bégard,  arrondissement  de  Guin- 
gamp),  à  5oo  m.  à  droite  de  la  route  allant  de  Belle-Isle-en-Terre  à 
Bégard,  entre  la  station  du  chemin  de  fer  et  le  bourg  de  Bégard,  à  un 
peu  plus  de  2  km.  au  Sud  de  cette  dernière  localité.  Dressé  sur  une  élé- 
vation de  terrain,  à  i58  m.  d'altitude,  tout  près  du  hameau  du  Menhir, 
qui  lui  doit  son  nom,  il  se  voit  de  la  route. 

(  '  ).  A.  \)V.  .MouTii.i.i-.T,  Les  monuments  mégalithiques  christianisés  (extrait  de 
la  Revue  de  l'Ecole  d' Anthropologie,  iffoo). 
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Le  menhir  de  Pédernec  se  compose  d'un  énorme  bloc  aplati  de  granité, 
de  forme  assez  irrégulière,  se  terminant  en  pointe  arrondie.  On  lui  donne 
généralement  de  8  à  8,5o  m.  de  hauteur  au-dessus  du  sol,  mais  il  n'atteint 
certainement  pas  cette  dimension.  D'après  les  mesures  que  j'ai  pu  en 
prendre  sur  une  photographie,  il  n'aurait  guère  plus  de  7  m  de  haut. 
Sa  plus  grande  largeur,  prise  à  2,.5om.  au-dessus  du  sol,  est  de  4, 60  m. 


KiJî.   '• 


Menhir  de  Pédernec  (Côtes-du-Nord  ). 
Face  Sud-Ouest.     - 


La  plus  grande  épaisseur,  qui  se  trouve  à  la  base,  est  de  1,60  m. 

D'après  de  La  Chénelière,  la  pierre  serait  enfoncée  dans  le  sol  de  4  m.. 
Si  ce  chiffre  est  exact,  elle  aurait  donc  au  moins  1 1  m.  de  longueur  totale. 

Sur  une  des  grandes  faces,  celle  qui  regarde  le  Sud-Ouest,  on  remarque 
trois  cuvettes  circulaires  de  dimensions  différentes,  disposées  oblique- 
ment l'une  au-dessus  de  l'autre,  par  rang  de  taille,  la  plus  petite  en 
bas  et  la  plus  grande  en  haut  {fig.  i).  Ces  sortes  de  bassins,  dont  le  fond 
est  plat,  ont  environ  8  cm.  de  profondeur.  Leur  diamètre  est  de  :  45  cm. 
pour  le  premier,  qui  se  trouve  à  2,25  m.  au-dessus  du  sol;  55  cm.  pour  le 
second,  qui  se  trouve  à  3,i5  m.  au-dessus  du  sol;  et  65  cm.  pour  le  troi- 
sième, qui  se  trouve  à  .\  m.  au-dessus  du  sol. 


658 


ANTHROPOLOGIE. 


Kig.  2.  —  Menhir  de  Pédernec  (  Cùles-du-Nord) 
Vu  du  Sud-Sud-Est.  Cliché  A.  de  Mortillet. 


Fig.  3.   —  Menhir  de  Pédernec  (Cùtes-du-Nord  ). 
Coupe  à  1  ni.  ôo  au-dessus  du  soi. 


A.    DE    MORTILLET.    —   DEUX    MENHIRS    CHRISTIANISÉS.  GSq 

Le  chevalier  de  Fréminville  (i),  donnant  libre  carrière  à  son  imagina- 
tion, a  pensé  que  ces  cavités  devaient  être  des  représentations  du  Soleil, 
de  la  Terre  et  de  la  Lune.  Mais,  il  ressort  de  leur  examen  qu'elles  sont  très 
vraisemblablement,  malgré  leur  régularité,  l'œuvre  de  la  nature.   La 


l''ii;.  4-  —  Face  Sud. 


Fig.   5.  —  Face  Ouest. 


Menhir  de  Saint-Patrice  (  Côies-du-Nord  ).   Clichés  A.  de  Mortillet . 

légende  s'en  est,  par  la  suite,  emparée  et  chacun,  depuis  l'humble  paysan 
jusqu'au  savant  chevalier,  a  cherché  à  expliquer  à  sa  façon  ces  curieuses 
empreintes. 


(,')  i»i:  Fhi.minvii.li:,  Antiquités  de  la  Bretagne  (  Côles-du-Aord  ),  iSo- 
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Le  bloc  imposant  do  Pédernec  présente  encore  une  autre  particula- 
rité intéressante  :  il  est  surmonté  d'une  statue.  Cette  statue,  d'une  fac- 
ture assez  barbare,  est  en  bois  peint  et  mesure  pour  le  moins  i,6o  m.  de 
hauteur.  Elle  représente  un  saint  personnage  portant  une  épaisse  barbe 
noire  et  revêtu  de  draperies  colorées  en  rouge  et  en  bleu. 

De  La  Chénelière  (^)  l'indique  comme  étant  une  statue  de  Saint 
Pierre.  On  peut,  cependant,  se  demander  si  ce  n'est  pas  plutôt  une  image 
du  Christ,  car  le  mégalithe  de  Pédernec  est  parfois  désigné  dans  le  pays 
sous  le  nom  de  Menhir  du  Sauveur  du  Monde? 

Le  même  auteur  nous  apprend  que  la  statue  actuelle  n'aurait  été 
placée  au  sommet  du  menhir  qu'en  1878,  mais  sans  nous  dire  si  elle  n'a 
pas  remplacé  une  croix  ou  une  statue  plus  ancienne. 

IL  Menhir  de  Saint-Patrice.  —  Ce  monolithe  est  situé  à  la  limite 
Sud-Oùest  de  la  commune  de  Lannion  (canton  et  arrondissement  de 
Lannion).  Pour  s'y  rendre,  il  faut,  après  avoir  traversé  le  Léguer,  suivre 
jusqu'au  haut  de  la  côte,  l'ancienne  route  de  Lannion  à  Morlaix  et,  un 
peu  avant  d'arriver  à  sa  jonction  avec  la  nouvelle  route,  prendre  à  gauche 
le  chemin  qui  conduit  au  hameau  tout  voisin  de  Saint-Patrice.  A  20  m. 
de  la  route  et  à  2,5om.  à  droite  du  chemin,  se  dresse,  dans  un  champ  clos 
de  haies,  le  mégalithe. 

Suivant  de  La  Chénelière,  le  lieu  se  nommerait  Parc-ar-Guéyel  ou  Parc- 
ar-Leur,  et  la  pierre  porterait  le  nom  de  :  Ar  Guéyel. 

Celle-ci  est  un  piUer  de  granité,  légèrement  plus  étroit  au  sommet  que 
dans  le  bas.  Elle  est  solidement  plantée  en  terre.  Sa  base  est  restée  brute, 
mais  toute  la  partie  qui  s'élève  au-dessus  du  sol  est  équarrie  et  affecte 
grossièrement  la  forme  d'un  obélisque  quadrangulaire  à  arêtes  abattues. 
Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  coupe  ci-jointe  {fig:  6),  prise  à  la  hauteur 
de  I  m.,  tous  les  côtés  sont  inégaux  comme  largeur. 

Selon  toute  probabilité,  ce  pilier  a  été  taillé  sur  place  dans  un  ancien 
menhir. 

D'après  les  mesures  que  j'ai  pu  prendre,  il  a  les  dimensions  suivantes  : 

Hauteur  :  4  m.  environ  (et  non  8  m.  comme  l'a  indiqué  de  La  Ché- 
nelière). 

Largeur  :  77  cm.,  à  i  m.  au-dessus  du  sol. 

Épaisseur  :  56  cm.,  à  la  même  hauteur  de  i  m. 

Lors  de  ma  première  visite  à  ce  monument,  en  1892,  son  aspect  était 
tout  à  fait  pittoresque.  Il  portait  quatre  statues  en  bois,  décorées  de 
ileurs  des  champs  et  de  branchages. 

Au  sommet  était  une  statue  de  la  Vierge  avec  l'enfant  Jésus,  haute 
d'environ  go  cm.  Un  peu  au-dessous,  fixé  contre  la  paroi  Nord-Nord-Ouest 

(')  E.  DK  La  CuKSELikwv.,  JiiK-entaire  des  inonuinents  mégalithiques  des  Côtes- 
(lu-Xord  (exirail  îles  Mémoires  de  la  Société  d'Émulation  des   Cûtes-du-Nord. 

1.S80). 
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du  bloc,  en  place  d'honneur,  était  un  buste  d'homme,  qu'on  m'a  dit 
être  celui  de  Saint-Patrice.  Enfin,  à  droite  et  à  gauche  de  ce  dernier, 
plaquées  contre  les  côtés  latéraux  de  la  pierre,  se  dressaient  deux  grandes 
statues,  mesurant  au  moins  1,2.)  m.  de  hauteur 
Elles  représentaient  quelques  personnages  reli- 
gieux que  je  n'ai  pu  identifier  :  celle  de  droite,  une 
femme,  les  mains  jointes  dans  l'attitude  de  la 
prière;  celle  de  gauche,  un  homme  encore  jeune,  à 
longs  cheveux  bouclés. 

Les  statues  reposaient  sur  des  ferrures  scellées 
dans  le  granité.  On  reconnaissait  qu'elles  avaient  Kis 
été   jadis    peintes,    bien    que    les   couleurs   aient, 
avec  le  temps,  presque  complètement  disparu. 

Sauf  celle  de  la  Vierge,  bien  inférieure  comme 
facture  et  probablement  plus  récente,  ces  sculptures  ne  manquaient  pas 
de  caractère  et  ne  paraissaient  pas  être  toutes  jeunes. 

C'est  avec  intention  que  j'emploie  l'imparfait,  car  le  pauvre  menhir 
est  aujourd'hui  bien  déchu  de  sa  splendeur  passée.  Il  ne  lui  reste  plus 
qu'une  des  statues  latérales,  celle  de  la  femme  qui  était  à  la  droite  de 
Saint  Patrice.  Les  autres  ont  disparu,  ne  laissant  comme  témoins  de 
leur  séjour  en  ce  lieu  que  les  tenons  en  fer  qui  les  supportaient.  Que 
sont-elles  devenues  ?  Nous  l'ignorons  !  Mais,  nous  ne  pouvons  nous  em- 
pêcher de  regretter  leur  disparition. 


6.  —  Menhir  de 
Saint  Pulrine  (  Cùtes- 
(lu-Nonl  )  Coupe  à 
I  m.  aiidessiis  du  ~i)l. 


M.   H.   MICHEL, 

ConservaUMir  du  Mii?ée  arrliéologique  (Besançon 


LE  PROMONTOIRE  BARRÉ  DE  GRAMMONT  i  HAUTE-SAUNE 


5  Août. 


''7'-<j2(ri.i'') 


A  la  limite  du  département  du  Doubs  et  de  celui  de  la  Haute-Saône 
s'élève  un  petit  plateau  qui,  du  territoire  de  Bournois,  monte  en  pente 
douce  et  se  rétrécit  progressivement  pour  se  terminer,  sur  la  commune 
de  Grammont,  en  un  éperon  à  bords  escarpés  dominant  des  pentes  raides 
aux  pieds  desquelles  se  trouvent  les  villages  de  Fallon,  Melecey  et  Gram- 
mont. 

On  est  frappé,  en  arrivant  dans  ces  pays,  par  la  masse  imposante  de  la 
Moite  de  Grammont,  et  l'on  comprend  de  suite  que  cette  position  est  bien 

**^4 
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faite  pour  assurer  à  ses  occupants  la  surveillance  et  la  domination  des 
vallées  environnantes. 

Ayant  eu  dernièrement  l'occasion  de  relever  une  partie  du  plan  cadas- 
tral, j'ai  remarqué  que  la  Motte  y  est  désignée  le  Château,  et  que  les  ruines 
de  celui-ci  y  sont  figurées  par  des  hachures  donnant  le  relief  topogra- 
phique; mais  ce  qui  m'a  le  plus  impressionné,  c'est  d'y  avoir  vu  trois 
systèmes  de  lignes  plus  ou  moins  parallèles  dont  deux  correspondent  à 
des  échancrures  cjui,  du  pied  de  la  côte,  avaient  attiré  mon  attention. 
Un  jeune  homme  du  pays,  fils  du  maire,  qui  m'aidait  dans  mes  recherches 
de  parcelles  de  terre,  m'a  dit  alors  que  ces  lignes  représentaient  les 
anciens  fossés  du  château;  que  le  plateau  était  autrefois  dénudé  et  que 
les  plantations  d'essences  résineuses  et  de  bouleaux  qui  le  couronnent 
aujourd'hui  datent  d'une  quinzaine  d'années.  Il  a  ajouté  que  :  en  creu- 
sant des  trous  pour  ces  plantations,  les  ouvriers  du  pays  avaient  trouvé 
une  hache  en  pierre  polie  et  diverses  curiosités  qui  étaient  restées  entre 
les  mains  des  habitants  du  village.  Malgré  les  recherches  faites,  il  nous  a 
été  impossible  de  retrouver  ces  objets,  mais,  d'après  la  description  qui 
m'en  a  été  faite,  j'ai  lieu  de  croire  que  la  hache  était  en  aphanite  ou 
quartzite  noire  des  \'osges. 

C'est  sur  ces  indications  que  j'ai  entrepris  l'exploration  de  la  Motte 
et  reconnu  tout  d'abord  un  ancien  chemin  à  ornières  aboutissant  aux 
retranchements.  Ceux-ci  étaient  au  nombre  de  trois,  comme  ils  sont, 
d'ailleurs,  figurés  au  plan  cadastral  à  l'échelle  de  tts^,  levé  en  1828.  Le 
premier  consistait  en  un  mur  de  pierres  sèches  barrant  tout  le  promon- 
toire sur  une  longueur  de  i5o  m  environ  et  qui,  lors  du  lever  du  plan,  était 
probablement  à  l'état  de  miirger;  les  habitants  des  villages  voisins  ayant 
dû  venir  s'y  approvisionner  de  moellons;  car  il  n'en  reste  que  quelques 
amas  de  pierrailles  marquant  la  parcelle  n»  572  qui  a  une  dizaine  de 
mètres  de  largeur.  Le  deuxième  retranchement  est  un  véritable  rempart 
composé  d'un  fossé  rectiligne  creusé  à  une  distance  variant  de  i25  à 
i3o  m  en  arrière  de  la  première  ligne  de  défense,  il  a  une  centaine  de 
mètres  de  longueur  sur  huit  de  largeur  et  une  profondeur  difficile  à 
apprécier  à  cause  des  éboulis  et  de  la  végétation  qui  en  occupent  le 
fond.  Les  déblais  extraits  de  ce  fossé  ont  servi  à  construire  la  première 
maceria  et  le  vallum  ou  parapet  en  arrière  dudit  fossé.  De  plus,  j'ai 
constaté  l'existence  d'une  petite  maceria  avec  fossé  sur  le  bord  occi- 
dental du  plateau,  dont  l'abrupt  est  moins  prononcé  de  ce  côté  que 
partout  ailleurs. 

Le  troisième  retranchement  est  aussi  constitué  par  un  fossé  et  un 
parapet;  mais  le  fossé  n'est  pas  régulier  comme  le  premier.  Sur  la  moitié 
orientale  de  sa  longueur,  qui  est  de  68  m,  il  ne  présente  guère  qu'une  lar- 
geur de  4  à  5  m,  tandis  que,  après  un  brusque  décrochement  ou  redan 
situé  vers  le  milieu  de  son  développement,  il  s'élargit  jusqu'à  12  m  et 
s'évase  au  couchant  sur  la  partie  abrupte  du  promontoire.  Des  remblais 
partiels  permettent  de  franchir  les  deux  fossés  en  A  et  en  B. 
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C'est  derrière  le  parapet  du  troisième  retranchement,  en  B,  que  la 
hache  a  été  découverte.  C'est  aussi,  malheureusement,  la  pairtie  de 
l'ancien  camp  robenhausien  qui  a  été  la  plus  tourmentée,  d'abord  par 
la  construction  de  la  maison-forte  ou  du  petit  manoir  médiévale  dont  il 
ne  reste  que  quelques  moellons  taillés  au  marteau,  les  autres  matériaux 
provenant  de  sa  démolition  ayant  dû  être  utilisés  par  les  paysans.  Sur 
cette  pointe,  le  service  géodésique  de  la  Guerre  a  fait  placer  un  repère 


■'^S^^ 


I  I  r  1  I  I  I  I  1  I  t 
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(cote  524)  et,  à  côté,  on  a  élevé  un  monument  reUgieux  en  fonte  dont  les 
fondations  sont  faites  avec  des  pierres  extraites  des  mêmes  ruines. 

La  superficie  de  terrain  comprise  entre  le  premier  retranchement 
et  la  sailUe  extrême  de  l'éperon  est  de  2  h., 700  à  3  hectares. 

La  Motte  de  Grammont  est  couronnée  par  les  ca'lcaires  bien  stratifiés 
du  bajocien,  faciles  à  extraire  parce  qu'ils  sont  souvent  séparés  par  des 
couches  marneuses  et  c'est,  à  mon  avis,  à  cette  circonstance  spéciale 
qu'on  doit  attribuer  l'importance  relativement  considérable  des  fossés, 
à  moins  qu'on  ne  suppose  que  les  constructeurs  du  moyen  âge  les  aient 
élargis  et  approfondis  pour  en  extraire  la  pierre  dont  ils  avaient  besoin. 

Le  i5  juillet  dernier,  j'ai  commencé  mes  fouilles  derrière  le  parapet 
du  deuxième  retranchement  et  au  seul  endroit  où  les  plantations  de  pins 
et  surtout  la  broussaillo  épineuse  qui  envahit  tout  ne  gênaient  pas  trop 
les  mouvements.  Après  avoir  enlevé  quelques  pierres  roulantes  entremêlées 
de  racines,  j'ai  atteint  la  couche  du  moyen  âge,  caractérisée  par  un  mortier 
à  broyer  en  grès  rouge  assez  bien  conservé,  des  débris  de  poterie  ordi- 
naire et  vernissée,  un  fer  à  cheval  ondulé  ainsi  que  deux  dents  de  bovidés, 
des  os  non  idenfifiés,  du  blé  brûle,  etc.  Vestiges  qui  permettent  de  sup- 
poser que  des  cabordes  étaient  adossées  au  parapet  qui  les  abritait. 
D'autres  fouilles,  faites  en  Franche-Comté,  nous  ont  déjà  prouvé  que 
les  anciens  camps  néolithiques  ont  servi  de  refuge  pour  les  habitants 
du  pays  à  diverses  époques  de  l'histoire. 
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Comme  nous  avons  travaillé  par  une  chaleur  suffocante,  incommodés 
par  les  taons  et  peu  rassurés  par  la  présence  de  vipères,  j'ai  dû  me  con- 
tenter de  cette  première  reconnaissance,  me  réservant  de  continuer  mes 
fouilles  en  saison  plus  propice  et  après  avoir  obtenu  F  autorisation  de 
défricher  le  sol  et  même  de  détruire  les  arbres  plantés  sur  les  empla- 
cements à  étudier.  J'espère  ainsi  atteindre  les  couches  plus  anciennes  et 
beaucoup  plus  intéressantes. 

A  l'est  et  à  l'ouest  du  promontoire  de  Grammont,  on  en  remarque 
deux  autres  (^).  Le  premier,  dit  le  Bois  de  VOiselot,  a  déjà  été  décrit  par 
H.  L'Épée  (2)  en  i8S3;  le  second,  appelé  le  Bois  de  la  Côte,  domine  le 
village  de  Fallon,  mais,  ne  présentant  pas  d'abrupts  comme  les  deux 
précédents,  il  n'a  pu  être  fortifié  facilement,  en  revanche,  il  a  servi  de 
champ  de  sépulture;  car  on  y  rencontre  de  nombreux  tiimidi  que  je  me 
propose   de   fouiller   prochainement. 


M.   Stanislas  CLASTRIEK. 

(  Murseille). 


SUR  LES  PIERRES  GRAVÉES  DU  PAIN-DE-SUCRE;   LEUR  DATE. 

571-371  (  'j'i.gi) 
ô  Août. 

Je  trouve  les  premiers  spécimens  en  igoS-igoô.  En  1907,  le  20  février, 
premier  rapport  de  M.  de  Gérin-Ricard,  président  de  la  Société  archéo- 
logique de  Provence,  bull.  9  p.  6,  qui  cite  mes  pierres  gravées;  en  1907, 
à  Reims,  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des 
Sciences,  rapport  de  M.  le  D''  Félix  Regnault,  sur  mes  fouilles;  enfin, 
personnellement  depuis,  j'ai  pris  part  aux  Congrès  de  Clermont-Ferrand 
(1908),  Lille  (1909),  Toulouse  (1910)  où,  chaque  fois,  j'ai  donné  des  Notes, 
montré  des  originaux  ou  des  dessins.  Puis  au  Congrès  de  la  Société  préhis- 
torique française,  Congrès  de  Tours:  Le  Volume,  p.  849,  et  enfin  le  bulletin 
de  la  Société  préhistorique,  mai  191 1,  n^  5,  p.  3i4- 

J'envoie,  au  présent  Congrès  de  Dijon,  1 1  estampages  et  3  d'ordre  céra- 
mique. Je  possède  actuellement  16  pierres  gravées  du  Pain-de-Sucre. 
Pour  la  clarté  de  l'étude,  je  divise  la  série  en  4  groupes. 

Groupe  i-A.  5  pièces.  —  Je  l'appellerai  le  groupe  classique,  à  cause  des 
motifs  carrés  et  lozangiques  très  légèrement,  très  finement  tracf  s.  A  ce  groupe 

(')  Ils  ont  tous  lu  inriiie  orientation. 

(')  Mém.  (le  la  Société  d'Émulation  de  Montbcliard,  i883. 
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je  joins  le  petit  cheval  dessiné  avec  le  même  procédé  délicat  et  d^  même  facture 
(Congrès  de  Tours,  Le  Volume,  p.  849). 

Groupe  a-B.  4  spécimens.  —  Ce  groupe  a  cela  de  remarquable  que  le 
dessin  paraît  avoir  été  fait  sur  un  premier  tracé  appartenant  au  groupe  i-A. 
Mais,  avec  plus  de  force,  en  superposant  les  traits,  le  traceur  a  foncé  dans  la 
plaque  calcaire  de  manière  à  donner  plus  de  valeur  à  son  dessin;  c'est  la  manière 
forte  et  elle  anéantit  presque  toujours  le  premier  graphique. 

Bien  des  dessinateurs  actuels  procèdent  de  même,  brochant  souvent  croquis 
sur  croquis  dans  leurs  recherches,  avec  la  ressource,  pour  effacer,  de  la  gomme; 
on  fait  cela  pour  éviter  la  déperdition  du  papier  et  le  fruit  du  travail  obtenu, 
mais  ici  et  à  cette  époque,  l'économie  ne  compte  pas,  la  pierre  est  abondante 
et  presque  toutes  ont  des  surfaces  planes.  Je  suis  même  étonné  que  ces  artisans 
n'aient  point  employé  les  plus  belles.  Il  faut  plutôt  croire  que  déjà  consacrées 
par  le  premier  dessin  au  réseau  délicat,  elles  étaient,  de  par  ce  faire,  désignées 
à  un  dernier  travail  de  gravure  plus  profond,  étape  défmitive  du  but  mystérieux 
pour   lesquelles   elles   étaient   appropriées. 

Sur  la  plaque  3-B  se  voit  au  bas  une  ligne  sinueuse,  qui  pourrait  bien  être 
un  serpent;  en  bas  une  cupule  ovale  semble  avoir  été  polie.  Le  i-B  est  plus 
surprenant  encore;  ici,  l'artisan  a  prélevé  les  fonds,  et  alors  c'est  le  procédé 
cher  aux  sculpteurs  qui  apparaît;  celui  d'aller  chercher  les  fonds;  gravure  et 
sculpture  ont  donc  été  réunies  sur  cette  pierre,  avec  l'intention  bien  arrêtée 
de  donner  du  relief  au  sujet. 

Groupe  3-C.  —  Un  seul  motif  isolé  pour  le  moment,  avec  points  et  cupules 
que  je  livre  à  la  sagacité  de  notre  collègue  et  ami  le  Dr  Marcel  Baudouin;  nul 
mieux  que  lui  n'est  désigné  pour  dire  si  cette  pierre  a  quelque  chose  de  stel- 
laire.  C'est  la  plus  grande,  livrée  à  ce  jour  (40  cm  sur  45  cm). 

Groupe  4-D.  3  spécimens.  —  Celui-ci  offre  une  nouveauté,  c'est  que  les  dessins 
sont  sur  céramique.  Le  n"  i  a  été  trouvé  au  Pain-de-Sucre.  C'est  un  fragment 
de  vase  à  bec,  terre  jaune  tournée  peu  cuite,  pure;  le  dessin  est  rayonnant; 
peut-être  tout  simplement  le  Soleil.  Le  n»  2  je  l'ai  ramassé  à  fleur  du  rocher 
en  haut  du  Castellas-de-Rognac  (Bouches-du-Rhône).  C'est  un  fragment  de 
dolium  et  on  voit  très  bien,  au  moulage,  les  raies  laissées  par  la  gradine.  Le  n"  3 
provient  du  camp  de  la  Cloche,  au  Pas-des-Lanciers  (Bouches-du-Rhône), 
camp  dont  nous  avons  commencé  l'étude  avec  le  Dr  Severin  Icard.  Ce  dernier 
tesson  est  un  fragment  de  coupe  campanienne,  comme  on  peut  s'en  rendre 
compte  ici  ;  cette  fois  les  tessons  se  datetit  d'eux-mêmes  en  reproduisant  les 
mêmes  dessins  !  Par  conséquent  si,  comme  il  est  prouvé,  ces  tessons  céramiques 
sont  du  III<'  ou  IVe  siècle  avant  notre  ère, il  n'est  pas  impossible  d'assigner  mes 
pierres  gravées  à  cette  époque  par  contemporanéité. 
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1"  Aoùl. 

I.  —  Introduction. 

Il  existe,  à  l'Ile-d'Yeu  (Vendée),  un  Mégalithe  funéraire,  à  moitié 
détruit,  que  j'ai  appelé  Dolmen  de  Gatine,  que  j'ai  fouillé,  et  dont  j'ai 
tenté,  en  vain,  une  restauration  complète.  J'ai  publié  ailleurs  (')  le  récit 
de  ces  travaux  et  la  description  du  monument,  sauf  en  ce  qui  concerne 
les  Sculptures  que  présente  la  Table  de  recouvrement,  qui  persiste  :  sculp- 
tures que  j'ai  découvertes  à  mon  premier  voyage  dans  cette  contrée  (^), 
et  que  j'estime  sans  relation  avec  la  Sépulture  (-').  J'ai  indiqué  déjà  (')  que, 
parmi  ces  sculptures,  il  y  en  avait  une,  fort  intéressante  :  une  Empreinte 
pédiforme;  mais  je  ne  l'ai  pas  encore  décrite,  comme  il  convient. 

Ce  mémoire  sera  consacré  à  la  description  de  toutes  les  Cupules  du 
Rocher  de  Gatine,  qu'on  voit  sur  la  table  du  dolmen  (•^),  ainsi  qu'à  l'exposé 
des  Méthodes^  nouvelles^  que  j'ai  utilisées  pour  l'étude  de  ces  primi- 
tives sculptures  sur  granité,  si  abondantes  à  l'Ile-d'Yeu,  comme  je  l'ai 
montré. 

T.VBLE  DU  Dolmen.  —  Je  n'ai  pas  à  revenir  ici  sur  la  topographie 
du  Dolmen  de  Gatine;  je  renvoie  à  mon  autre  travail  [Fig.  i).  J'aborde 
de  suite  l'étude  des  Cupules  qu'on  rencontre  sur  le  mégalithe,  et  que  je 
suis  le  premier  à  avoir  reconnues  en  1907. 

Ces  sculptures  n'existent  que  sur  la  Table  de  recouvrement^  décrite 
ailleurs  elle-même.  Elles  se  trouvent,  toutes,  sur  la  face  supérieure, 
celle  regardant  le  ciel  à  l'heure  présente  :  fait  capital.  Il  n'y  a  absolument 
rien  à  la  face  inférieure. 

Les  sculptures  sont  donc  sur  la  face,  qui,  —  lorsque  le  dolmen  était 
sous  tumulus,  —  était  complètement  cachée  par  le  galga]  ! 

Par  conséquent,  les  Cupules  elles-mêmes  étaient  cachées  et    n'étaient 

(')  Maiîcel  Raudoiin,  Bal/,  et  Mein.  Soc.  d'Anlhr.  de  Parix,  19"- 

(-)  Mahckl  Baudouin,  L'/fomme  pre/tistoriz/ue,  l'inis,  19^8. 

(')  Ce  c[ui  explique  celle  publicalion,  iVofee,  el  tlistincie,  de  façon  à  ce  qu'il  ne 
persisle  pas  de  doute  sur  nia  manière  de  voir. 

(  "  )  .Marcel  B WDOViy,  Association  française,  Congrès  de  Lille,  1909,  Rés.  des  Tr., 
p.    142. 

(^)  A  colé  de  ce  Dolmen,  il  y  a,  d'ailleurs,  des  resles  d'un  Tumulus,  au  centre 
duquel  se  trouvait  autrefois  un  antre  Mégalithe,  Au']n\.\và'h\\\  disparu.  —  Cela  corro- 
bore mon  opinion. 
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pas  visibles  :  ni  de  V extérieur,  ni  de  V intérieur  de  la  Chambre  sépulcrale. 
C'est  là  un  point  très  important  à  souligner. 

Il  résulte  de  cette  donnée  : 

1°  Que,  dès  l'époque  du  Dolmen,  elles  n'avaient  plus  d'intérêt  pour  les 
Néolithiques,  puisqu'ils  n'ont  pas  hésité  à  les  enfouir,  c'est-à-dire  à  les 
vouer   à   Voubli; 

2°  Que  ces  Sculptures  n'étaient,  par  suite,  pas  du  tout  destinées  à  décorer 
l'intérieur  du  Dolmen  de  Gatine; 

30  Que,  pour  constituer  cette  table,  les  Néolithiques  se  sont  contentés 


Fig.  I.  —  La  Table  du  Mégalithk  de  Gatine,  avant  la  Fouille.  —  Vue  Nord  : 
Aspect  du  bord  Sud.  —  Photogr.  de  Marcel  Baudouin,  prise  au  Sud,  pour  montrer 
i\ut  le  bord  où  sont  accumulées  les  Cupules  est  le  bord  Nord.  —  Légende:  I  à  XV, 
Cupules;  A,  B,  Cavités  pédiformes;  C,  D,  Sculptures  indéterminées;  M,  Mètre; 
d.  Bord  Sud.  —  A  droite.  Pilier  Est;  à  gauche  et  en  avant,  un  des  piliers  Ouest 
déplacé. 


de  prendre,  sur  place,  cette  pierre,  libre,  qui  n'était  alors  pas  autre  chose 
qu'un  Rocher  volant  à  Cupules,  et  de  la  surélever,  sans  la  basculer, 
comme  ils  l'ont  fait  dans  d'autres  circonstances  en  Vendée  (Menhir  de  La 
Pierre-Levée,  à  Soullans,  par  exemple). 

Cette  table  est  toujours  dans  la  position  qu'elle  occupait  dans  le 
monument,  efîondrée  sur  deux  piliers  est  et  ouest.  Son  grand  axe  correspon- 
dait au  petit  diamètre  du  mégalithe,  qui  est  Est-Ouest,  son  petit  étant 
Nord-Sud.  En  réalité,  la  pierre  est  un  peu  inclinée  vers  l'Est  actuelle- 
ment. 

Elle  présente  les  dimensions  suivantes  :  longueur  maximum  :  S*"  10; 
largeur  maximum  :  i°\65  (Ftg.  i).  Les  deux  extrémités  sont  un  peu 
arrondies.  La  face  supérieure,  la  seule  qui  nous  intéresse  ici,  est  un  peu 
bombée,  comme  d'ordinaire;  mais,  en  somme,  très  régulière  et  presque 
plane,  surtout  au  niveau  des  gravures  centrales. 
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Pierre  ou  Rocher  volant  à  Cupules.  —  Cette  table  n'est  donc  pas  autre 
chose  qu'un  ancien  Rocher  volant  à  sculptures,  c'est-à-dire  une  Pierre 
à  Cupules,  libre. 

Elle  a  sûrement  fait  partie  jadis  des  pointements  rocheux,  naturels, 
qu'on  voit  toujours  au  Ténement  de  Gatine;  puis  elle  s'est  détachée  du 
sol  à  une  époque  inconnue  (peut-être  même  antérieure  aux  Cupules), 
par  une  face,  dite  lit  de  carrière  (formant  désormais  la  face  inférieure  de  la 


Fi  g 


Gv^'O- 


Zt 


i'iii 


2.  —  DeGAI.OUK  DK.S  SCULI'TURKS  DE  LA  FACE  SUPElîIEUUE  DE  LA  'l'AIil.E  DU  MEGA- 
LITHE DE  Gatine,  à  l'Ile  crVeu  (V.).  —  Éclieile  :  ^.  —  Kétliiction  du  Décalque  direcl, 
obtenue,  au  jV-  ^  '•'  cliamhre  claire,  el  dessinée  par  i'^.  Hue.  —  Légende  :  I  à  XV, 
Cupules;  A.  B,  Enipreinles  pédifoiines,  typiques;  K,  Cassure  Est  liu  Hocher;  g,  f, 
e,  e\  Ligne  de  délaclienienl  d'un  leuillet  de  granité,  à  l'Esl  ;  a^  ce,  b.  c,y,  m,  Ligne 
de  !a  cassure  H,  à  l'ouest,  d'un  feuillet  de  granité;  C,  D.  Sculptures,  de  nature  in- 
déterminée [Cavités  pédifornies?]  ;  M'  el  M",  Parties  moulées  au  plâtre.  —  Les 
chiiïres  indiquent  les  distances  intercupulaires  en  ccniimétres. 


table  du  dolmen),  et  a  été  sculptée,  à  sa  face  supérieure  ou  libre,  en  même 
temps  que  les  autres  rochers. 

Les  sculptures  sont  certainement  antérieures  au  dolmen  (on  ne  les  aurait 
pas  faites  pour  les  dissimuler  ensuite!),  et,  probablement,  très  notable- 
ment antérieures  même  au  Monument,  puisque  les  M-égalithiques  semblent 
n'y  avoir  prêté  nulle  attention  (^)  (lis  n'avaient  qu'à  basculer  cette 
table  pour  avoir  les  Cupules  à  l'intérieur  du  monument,  et  bien  visibles). 

Méthodes  scientifiques  d'Étude.  —  J'ai  déjà  indiqué  comment 
je  procède   pour  l'étude  des  grandes  Sculptures  sur  rochers  {Cupules, 


(•)  A  l'Ile  d'Veu,  beaucoup  de  faits  plaident  en  faveur  de  celte  bypolhèse,  que  j'ai 
défendue  à  diiïérenles  reprises  (Marcel  Baudouin,  Bu//,  et  Méin.  de  /a  Soc. 
d'Ant/ir.  de  Paris,  lyoS,  p.  ■rx).  —  Je  ne  citerai  ici  que  le  Do/men  des  Landes,  où 
un  des  Pi/iers  présente  des  Cupules  dans  sa  partie  enfouie  (Fouilles  de  11)07): 
constatation  absolument  démonstrative! 
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Cavités  de  formes  diverses^  etc.);  j'y  reviendrai  ailleurs,  au  demeurant, 
dans  un  mémoire  particulier. 

Je  me  borne  à  rappeler  iii  les  opérations  auxquelles  je  me  suis  livré 
à  Gatine  même. 

i»  Décalque  des  CuiUour.s  des  Sculplares  sur  une  feuille  de  papier  gris, 
très  résistant,  de  la  grandeur  de  la  table  du  dolmen  [Procédé  indis- 
pensable à   employer,  et  capital   (i)]. 

2°  Photograpliie  de  l'ensemble  des  Cupules,  en  ayant  recours  à  divers 
artifices  (cailloux,  plâtre,  craie,  etc.,  placés  dans  les  cupules,  pour  les 
bien  indiquer);  mais  ces  documents  ne  donnent  rien  de  bon,  rien 
d'utile  surtout,  quand  il  s'agit  de  grandes  surfaces  plus  ou  moins  horizon- 
tales, prises  toujours  obliquement  (Fig.  3).  On  peut  s'en  dispenser. 

3°  Moulage  an  Plâtre  des  Sculptures  principales  {Cupules)  et  rares  (C'a- 
vités  pédiformes),  pour  l'étude  minutieuse,  à  domicile  et  au  laboratoire,  et 
pour  pouvoir,  à  l'aide  de  coupes  variées  de  Moulages,  se  rendre  compte 
de  la  technique  de  la  sculpture  [Très  important  (^)]. 

J'ai  moulé  d'abord  les  deux  principales  Cavités  pédiformes  (A  et  B), 
[i^e  empreinte],  avec  la  cupule  n^  XIII  voisine  {Fig.  3);  puis  les  cupules 
VIII,  IX,  X  et  XI  (2^  empreinte)  {Fig.  2:  M'  et  M"). 

4°  Mensurations  des  Cupules  et  des  cavités;  et  surtout  notation  de  la 
profondeur,  seule  donnée  que  le  Décalque  ne  fournit  pas. 

II.  —  Etude  des  Sculptures. 

Sculptures.  —  a.  Parties  persistantes.  —  Nous  avons  relevé,  en  1907, 
sur  cette  Table  ou  pierre  libre  {Fig.  2)  : 

lO  Des  Cupules,  isolées  et  intactes,  au  nombre  de  quinze,  que  nous  dési- 
gnons sous  les  n"^  I  à  XV; 

20  Des  Cavités  pédiformes,  intactes,  au  nombre  de  deux,  que  nous 
appelons  grand  et  petit  Pieds  (Empreintes  A  et  B)  [Fig.  3). 

3°  Des  Cavités  oblongues,  sans  doute  primitivement  pédiformes  aussi,  mais 
en  partie  brisées  aujourd'hui,  et  dont  la  figure  vraie  demeure  inconnue. 

Nous  leur  donnons  les  signes  C  et  D,  car  C  ne  nous  paraît  pas  être 
une  Cupule  {Fig.  ■?.). 

Au  total,  dix-neuf  sculptures,  certaines,  isolées,  dont  17  intactes,  et  deux 
à  moitié  détruites,  sans  parler  de  celles  qui  ont  pu  exister  sur  les 
feuillets  de  la  table,  actuellement  disparus  par  effritement. 

b.  Parties  disparues.  —  Je  dois,  en  effet,  faire  remarquer,  qu'en  raison  de 


(')  Il  vuul  beaucoup  mieux  que  le  meilleur  dessin,  exécuté    sur  les   lieux   mêmes. 

{-)  Renseigne  surtout  suil;i  forme  des  bords  (n  pic,  en  pente  douce;  etc.). 

(')  Fi  importe.  pr)ur  cette  rnensuralion,  de  toujours  procéder  de  lu  même  façon  : 
Prendre  la  profcndeur  maximum  avec  une  tige  fine,  rigide,  graduée  en  milli- 
mètres, et  une  petite  règle  en  buis,  appliquée  sur  les  bords  de  la  cavité. 
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la  friabilité  de  la  roche  et  du  feuilleté  caractéristique  du  granité  schis- 
teux de  File  (appelé  parfois  gneiss  granulitique),  des  parties  de  quelques 
centimètres  carrés  de  la  face  supérieure  de  la  pierre  se  sont  effritées 
à  ses  deux  extrémités  Ouest  et  Est;  et  que  les  feuillets  enlevés  ont  fait 
disparaître  peut-être  quelques  Cupules,  près  des  caçités  C  et  D. 

Toutefois,  en  D,  l'éclat  n'a  pas  dû  être  important,  puisqu'à    son    côté 
Est,  à  27  cm,  se  voit  une  Cupule,  encore  intacte  (n^  II)  :  ce  qui  indique 


Fig.  3.  —  Moulage  des  C.vv.tes  Pi:difoi:mes  de  la  Tuble  de  Guline  {F/g.  -i.  M')-  — 
Aspect  correspondant  à  la  prise  de  la  Conire-einpreinte.  —  D'après  une  Phol.  de 
Marcel  Baudouin,  faite  à  l'Oucsl.  —  Le  moulage  a  été  pris  au  cours  des  fouilles  et 
de  la  restauration  du  Mégaliilic.  —  La  table,  a  ce  niomenl,  était  inclinée  vers 
l'Ouest,  et  non  relevée  de  ce  coté  (  '  ).  —  Légende  :  M,„  Conlrernprciute  eu  plâtre  P„  : 
Cavités  A,  B  et  XIII;  Ml,  Moulin  de  Ker-Clialou  et  côte  orientale  de  l'ile;  K,  Ex- 
trémité Est  de  la  Table;  a,  b,  c,  cl,  Cassures  du  feuillet  de  lUuest;  C,  Sculpture 
indéterminée;  IV  à  \II,  Diverses  Cupules. 

qu'on  est  bien  là  sur  la  face  primitive  de  la  Pierre  à  Cupules,  de  même  qu'au 
niveau  de  la  Cupule  n»  I,  encore  plus  éloignée  vers  l'Est  {Fig.  2). 


I.  —  Cupules. 

Les  Cupules,  typiques,  sont,  comme  nous  venons  de  le  voir,  au  nombre 
de  quinze,  que  nous  avons  numérotées  de  l'Est  à  l'Ouest,  en  suivant,  en 
général,  la  ligne  sud  des  sculptures. 

Nous  ne  joindrons  pas  à  elles  la  Cavité  C,  dont  le  côté  sud-ouest  a 
disparu  par  la  chute  d'un  feuillet  granitique  de  la  face  supérieure  de  la 


(')   Photographie  oblique,  bien  entendu. 
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table  en  ce  point.  En  effet,  ce  ne  doit  pas  être  une  cupule,  malgré  son 
aspect  {Fig.  2). 

Au  lieu  de  décrire  isolément  chaque  Cupule,  ce  qui  nous  entraînerait 
trop  loin,  nous  nous  bornerons  à  résumer  ici,  dans  des  Tableaux  détaillés, 
leurs  divers  caractères,  et  à  en  tirer  les  conclusions  que  comportent  ces 
rapprochements. 

Ensemble.  —  a.  Situation.  —  Je  crois  devoir  insister  sur  ce  fait 
que  l'ensemble  des  gravures  est  plus  rapproché  du  bord  Nord  que  du 
bord  sud  de  la  table  [la  cupule  la  plus  nord  (n°  III)  est  à  25  cm  de  ce  bord) 
et  la  cupule  la  plus  méridionale  est  à  70  cm  (n»  X)  du  bord  sud)  (^). 
Mais  les  cupules  s'avancent  presque  également  près  des  extrémités  est 
et  ouest  :  5o  cm  à  l'Est  (n»  II),  et  80  cm  à  l'Ouest  (n^  XV)]. 

b.  Orientation.  —  Gomme  la  table  a  certainement  été  déplacée  et  rema- 
niée lors  de  la  construction  du  Dolmen,  il  est  certain  que  VOrientation 
primitive  du  groupe  de  Cupules  a  changé,  de  ce  fait  seul.  Elle  ne  nous  inté- 
resse donc  pas  ici,  sauf  qu'elle  nous  permet  de  nous  y  reconnaître  et 
de  fixer  les  idées. 

Par  suite,  l'étude  de  telles  sculptures  a  peu  de  chances  de  nous  rensei- 
gner sur  leur  'lignification,  car  le  rocher  volant,  ayant  changé  de  place 
en  changeant  de  destination,  est  incapable  de  nous  indiquer  par  lui- 
même  son  orientation,  réelle,  ancienne,  au  moment  où  furent  faites 
les  sculptures  ! 

c.  Distances  intercupulaires.  —  Les  Cupules  paraissent  disposées,  sur 
la  Table,  en  un  certain  désordre,  et  sont  plus  ou  moins  éloignées  les 
unes  des  autres.  J'ai  cru  devoir  mesurer  toutes  les  distances  {^)  qui  les 
séparent,  et  rassembler  ceg  données  dans  le  Tableau  ci-dessous,  qui, 
de  suite,  m'a  semblé  très  suggestif  II  montre,  en  effet,  un  ordre  qu'au 
début  je  n'avais  pas  soupçonné  ! 

Bien  entendu,  je  n'ai  rapporté  ici  que  les  distances  les  plus  inté- 
ressantes; les  autres  donnent  des  résultats  comparables. 


(')  \  mon  avis,  relte  donnée  est  intéressanle.  Elle  senil)lc  prouver,  une  fois  de 
plus,  que  les  Sculptures  n"ont  pas  été  faites  pour  décorer  le  Mégalithe.  S'il  en  avait 
été  ainsi,  on  les  aurait  certainement  exécutées  au  centre  même,  au  milieu  de  la 
table!  —  Leui-  présence,  exclusivement  au  bord  Nord  actuel,  ne  s'explique  pas  du 
tout. 

(-)  Je  rappelle  que,  [)()ur  les  Cupules,  toutes  les  distances  sont  prises  de  centre  en 
centre,  et  non  de  bord  à  bord  (ce  qui  fausserait  tout,  vu  les  formes  diflércntes  des 
Cupules). 
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N"' des  Cupules.    Distances.  Multiples  de  o"'.i',.     Différence 

i-H 0,28  o,  i4  X  2  =  o,'28 

l-D{d,) 0,43  0,14x3=0,4-2 

II.  D  (f/j). . .  o,-27  0,14  X  •>.  =0,28 

D[d.2-di]...  0,14  M, 14x1  =  0, 14 

JI-IV o,5i  0,14x4  =  0, 56 

\-D{d.i)....  0,42  0,14  X  3  =  0,^2 

IV-V o,'23  0,14x2  =  0,28 


V-VII. 0,25  0,14x2  =  0,28 

VII-VI 0,14  0,14  x  1  =  0,14 

VI-VIII o,r4  0,14  X  1  =0,14 

VIII- IX 0,14  0,14  X  I  =  0,14 

/     Cupules  de  gran- 
^^-^ 0,17  o,iix  1=0,14  +3         j  deurslrèsdiffére.nles. 

X-XI 0,14 

XI-XIV.....     0,47 

XIV-XV....     0,24 

XV-C......     0,41 

VII-III o,3o 

XII-XII....  0,47 
XII-XIII...  0,17 
XMI-G 0,29 

1°  Il  m'a  suffi  de  disposer  ainsi  les  Distances,  au  hasard,  pour  m'aper- 
cevoir,  de  suite,  qu'il  y  avait  derrière  ces  chiffres  une  Idée  !  En  effet,  si, 
prenant  la  plus  petite  Distance  intercupulaire  constatée  (o,i4  cm),  nous  la 
considérons  comme  un  DiVi^ear  commun  pour  les  distances  plus  grandes, 
nous  constatons  de  suite  que  tous  les  autres  nombres  sont  un  multiple 
(2,  3  ou  /i)  de  1 4  cm,  ou  à  peu  près,  à  cinq  centimètres  près  C^)  (la  plupart 
du  tenips,  la  différence  n'est  que  de  2  à  4  cm). 

(')  Quant  à  la  distance,  jusqu'à  une  dilTérence  d'un  cenlimèlre,  je  n'en  tiens  pas 
compte,  car,  en  ces  matières,  l'approximation  (erreur  personnelle)  atteint  toujours 
au  moins  un  centimètre,  vu  la  difficulté  d'avoir  un  centre  mathématique. 

(-)  Il  ne  faut  pas  demander  une  précision  plus  grande,  en  matière  de  Cupides,  à 
mon  avis!  —  Les  causes  d'erreur  de  mensuration  atteignent  souvent,  d'ailleurs,  rfe«<j: 
centimètres,  d'après  mes  propres  observations,  par  suite  de  l'irrégularité  des  sculp- 
tures, rarement  absolument  circulaires. 
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Par  suite,  il  semble  résulter  de  là  qu'à  Galine  il  y  a  vraiment  une  Loi 
de  distribution  des  Cupules.  En  effet,  il  semble  qu'on  ait  voulu  les  placer 
à  14  cm  ou  iD  cm  les  unes  des  autres,  mais  qu'on  n'en  a  pas  gravé  tous  les 
i4  cm,  faute  de  temps  ou  pour  une  autre  cause. 

S'agit-il  là  d'un  fait  voulu  ou  d'une  constatation  due  au  hasard? 
J'avoue  que  le  hasard  serait  bien  extraordinaire,  d'autant  plus  que 
i5  cm  est  lui-même  ifn  multiple  de-  5  cm  (o,o5x3);  et  que  5  cm  est  le 
diamètre  moyen  des  plus  petites  et  des  plus  fréquentes  Cupules^  obtenu 
par  percussion  (')  du  rocher,  au  moins  à  l'Ile-d'Yeu. 

La  Commune-mesure  des  Cupules  parait  donc  être  ici  de  i4  cm  :  fait 
très  important,  au  demeurant. 

20  On  remarquera,  en  outre,  que  : 

a.  I,  II,  D  ((/,,)  forment  un  triangle  équilatérul,  à  base  de  o,i/i  x  3,  tandis 
que  chaque  côté  =  o,i4X2. 

b.  Que  I\',  D  (f/2),  I,  forment  un  triangle  équilatéral,  chaque  côté  étant 
égal  à  o,i4x3. 

c.  Que  IV,  V,  et  VII  forment  un  triangle  équilatéral  (ou  à  peu  près), 
à  côté  =  0,1 4  X  2. 

(/.  Que  de  VII  à  XI  les  cupules  se  suivent  à  des  distances  égales, 
(i4cm)! 

J'ignore,  d'ailleurs,  ce  que  tout  cela  signifie;  mais  cela  a  un  sens^ 
car  le  hasard  n'aurait  pas  donné  de  telles  dispositions....  Il  ne  faut  pas 
oublier,  d'ailleurs,  que  le  pouce  représente  environ  5  cm,  et  que  i4  cm 
peut  correspondre  à  trois  ("-)  pouces  (^). 

Distribution  des  Cupules.  —  En  partant  de  l'Est,  et  en  laissant  la 
sculpture  D  de  côté,  on  a  une  ligne  brisée  sud  allant  de  I  à  XV  en  forme 
de  grande  S,  dirigée  Est-Ouest.  Du  centre  de  cette  S,  vers  le  Nord,  se  dé- 
tache une  autre  ligne  de  cupules  allant  de  VII  à  C  par  III,  XII  et  XIII  : 
ligne  brisée  elle  aus'ii. 

D'ailleurs  la  Fig.  2,  exécutée  avec  soin,  d'après  une  réduction  exacte 
du  Décalque,  donne  une  bonne  idée  de  l'emplacement  des  cupules  et  de 
leur  position  réciproque. 

Dimensions.  —  Les  dimensions  des  diverses  cupules  sont  indiquées 
dans  le  tableau  suivant.  —  J'y  ai  calculé  V Indice  Profondeur-Largeur, 
moyen,  dont  l'étude  n'est  intéressante  que  pour  des  comparaisons  entre 
les  Cupules  des  divers  pays. 

C)  Je  mets  de  coté  les  cupules,  plus  petites  encore,  obtenues  par  percement. 

(-)  Il  faut  se  rappeler  (]ii'il  y  a  des  Cupules  espacées  de  5'="',  d'autres  de  lo"^"',  et  que 
le  chi[fre  fatidi(jue,  trois,  bien  connu,  apparaît  ici  rie  façon  évidente. 

(')  Je  signale,  en  outre,  (|u'en  Corse  M.  L.  Giraux  a  retrouvé  une  commune  me- 
sure analogue  de  0,28'^'"  =  o,  i4  x  2  {Congrès  préhisl.  Tours,  1910.  Paris,  1911, 
p.  .ï6o-56i).  Enfin,  j'ai  retrouvé  la  Commune-Mesure  {o"',T^^SiO"\ib)  à  Avrillé,  V.  (ign) 
{Congrès  pré/i .  de  Mmes,  kjh). 
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Diii 

mètre 

Indice  : 

Cupules. 

III    

Profoadi 

eui 

Profondeur 

(\-). 

Maximum. 

M  tn  i  m  u  m . 

(Max. 

) 

Oljscrvations 

Largeur. 

I. 

mm 
80 

mm 
80 

mm 

3o     1 

Coin  Est  de  la  piene. 
Circulaire,  profonde. 

3/ ,  5o 

( 

à  o"';35  du  bord  N.; 

ào'",  5o          »          E.; 

II. 

1  I  j 

90 

•l'i 

f 

à  o"',,So          »          S.. 

25,00 

Ovoïde. 

1 

à   0'".  25  du   bord   N. 

m. 

I  10 

80 

3o 

1 

Forme  ovoïde.    F'rn- 
foiidc. 

3i  ,<; 

IV. 

1  10 

I  10 

■20 

Circulaire. 

1.8,09 

V. 

100 

100 

>.5 

Circulaire. 

2  5 ,  00 

VI  . 

70 

65 

5 

< 

Cii'culaire.  A  |)eiiie 
marquée. 

7,70 

VII. 

95 

85 

20 

Un  peu  ovoïde. 

22,22 

VIII. 

80 

80 

10 

Circulaire. 

1 2 ,  5o 

IX. 

75 

70 

10 

Circulaire. 

14, -28 

X. 

100 

100 

10 

Circulaire. 

10,00 

XI. 

7^ 

7^ 

5 

Très  peu  marquée. 

f),66 

XII. 

80 

60 

3 

\ 
( 

Très  peu  marquée. 
Ovoïde. 

4,28 

XIII. 

85 

80 

20 

< 

Circulaire.  (Cupule 
moulée). 

2  5 ,  00 

XIV. 

(io 

Go 

20 

1 

Circulaire. 
à  o"',8o  du  bord  0.; 

33,00 

XV. 

i3o 

65 

25 

) 

1 

»               S.. 

25,00 

Ovoïde.   Profonde. 

a.  Grandeur.  —  Si  nous  classons  ces  Cupules  par  ordre  de  grandeur, 
nous  obtenons  les  catégories  suivantes,  d'après  nos  études  antérieures  : 

1°  Cupules  de  deuxième  grandeur  :  i3o/4o  à  90/25  =  n""  II,  III,  I\'. 
V,  VX.  —  Total  :  0  Cupules^ 

20  Cupules  de  troisième  grandeur  :  90/80  à  80/20  =  n°*  I,  MI,  X, 
XIII.  —Total  :  4  Cupules. 

30  Cupules  de  quatrième  grandeur  (80/20  à  5o/io)  =  n"-  ^T,  Mil, 
IX,  XI,  XII,  XIV.  —  Total  :  G  Cupules. 

4*^  Cupules  de  cinquième  grandeur  (5o/io  et  au-dessous)  =  o. 

b.  Formes.  —  En  somme,  les  trois  catégories  moyennes  sont  repré- 
sentées ici,  car  nous  n'avons  pas  de  profondeur  dépassant  3o  cm.  Les 
cupules  extrêmes  (n°'  II  et  X\"),  très  ovalatres,  à  Indice  de  25, 00.,  sont 
les  plus  importantes  du  groupe.  On  remarquera  que  les  cupules  qui 
viennent  après  (n°'  I\',  V,  et  IV,  X)  forment  le  centre  de  la  figure  et 
sont  circulaires. 

Toutes  ces  dispositions  ont  certainement  une  signification;  mais 
leur  nature  nous  échappe  encore  ! 
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ïl.  —  Cavités  Pédiformes. 

C'est  l'examen  des  diverses  Cavités  pédijormes  de  Gatine  qui  m'a  permis 
d'affirmer  rfifau  (l(''l)ut  tout  au  moins  de  ces  sortes  de  Sculptures,  on  les 
obtenait  par  la  combinaison  de  deux  ou  plusieurs  Cupules,  circulaires 
et  ovalaireSy  réunies  entre  elles  par  ce  qu'on  a  appelé  les  Canaux  de 
Conjugaison! 

Je  serai  très  bref  sur  la  description  de  celles  qu'on  observe  à  Gatine, 
surtout  pour  la  principale,  que  je  réserve  pour  un  travail  d'ensemble  sur  les 
Empreintes  plantaires  ;  mais  je  dois  indiquer  leurs  rapports  avec  les 
cupules  voisines. 

i»  Cavité  pédiforme  A  {grand  Pied  de  Gatine). 

SiTiTATioN.  — ■  La  Cavité  A,  qui  représente  absolument  une  Empreinte 
plantaire  typique,  est  située  à  l'extrémité  ouest  de  la  table,  entre  deux 
cupules  plus  occidentales  (n"  XIV  et  XV),  au  sud-ouest  de  la  cupule 
no  XI 11;  au  côté  est  se  trouve  la  petite  cavité  pédiforme  B.  Elle  représente, 
en  apparence,  un  Pied  gauche  {Fig.  2  et  3). 

Entre  les  centres  du  talon  et  de  la  plante  de  A  et  la  cupule  XV,  il  y  a 
24  cm  et  18  cm,  et  2^  cm  avec  la  cupule  XVI  (C).  La  cavité  B  est  éloignée 
de  1 5  à  16  cm.  —  On  voit  donc  qu'il  y  a  environ  un  cercle,  à  rayon  de  1 5  cm, 
de  cupules  autour  de  l'Empreinte  plantaire,  du  côté  sud;  nous  retombons 
encore  ici  dans  la  Commune-mesure,  indiquée  pour  les  cupules. 

Au  Nord,  les  cupules  XIII  et  XII  sont  toutefois  plus  rapprochées. 

Description.  —  Je  réserve  la  description  très  détaillée  de  cette  gravure 
pour  un  mémoire  ultérieur;  mai?  je  dois  en  donner  ici  un  bref  aperçu. 

Dimensions.  — La  Longueur  totale  est  de  200  mm.  La  largeur,  au  talon, 
situé  vers  le  Nord,  est  de  60  mm  ;  à  la  plante  elle  est  de  70  mm  au  maximum. 
La  profondeur  est  de  24  mm  au  talon,  de  20  mm  à  la  pointe,  et  de  27  mm 
au  centre,  au  point  de  réunion  :  ce  qui  prouve  bien  l'intention  manifeste 
de  représenter  un  Pied,  puisque,  étant  donné  le  mode  de  fabrication 
de  ces  Sculptures  à  l'aide  de  deux  cupules  voisines,  il  devrait  y  avoir 
là,  au  contraire,  une  saillie  ! 

Le  talon  est  long  de  60  mm;  la  plante  de  160  mm. 

Forme.  —  J'ai  moulé  cette  belle  et  intéressante  sculpture  {Fig.  3);  et 
j'ai  fait  des  coupes  de  mon  moulage  pour  étudier  Và-pic  des  bords  et  la 
technique  de  fabrication;  mais  je  ne  peux  insister  ici  sur  tous  ces  détails 
Je  me  borne  à  ajouter  que  la  concavité  du  bord  interne  du  pied  a  une  flèche 
de  1 1  mm  :  ce  qui  est  normal. 

Interprétation.  —  a.  11  s'agit,  manifestement,  d'une  sculpture,  en 
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forme    d'Empreinte    plantaire,  correspondant,  en    apparence,   au    Pied 
GAUCHE,  et  dont  le  grand  axe,  sur  la  table  du  dolmen,  se  dirige  vers  le 

iSud. 

b.  L'extrémité  de  la  pointe  bien  elTilée,  l'élégance  de  la  forme,  la 
longueur  de  25omm:  tout  semble  indiquer  qu'on  a  voulu  représenter  un 
Pied  de  Femme,  plutôt  qu'un  Pied  àlwmme.  Mais  il  est  évident  qu'on 
ne  peut  rien  affirmer  à  ce  sujet. 

c.  Dans  un  autre  Mémoire,  nous  montrerons  qu'en  réalité  il  ne  s'agit 
pas,  dans  ce  cas,  d'Empreinte,  au  sens  propre  du  mot,  mais  de  Sculpture 
de  Plante  de  pied,  d'après  un  Modèle  vivant,  et  que,  par  suite,  il  s'agit 
d'un  Pied  droit,  forcément  représenté  inversé. 

2°  Cavité    pédiforme    B    {petit    Pied    de    Gatine). 

On  ne  peut  pas  vraiment  dire,  d'emblée,  que  cette  cavité,  d'aspect 
pédiforme,  représente  réellement  une  Empreinte  plantaire,  comme  la 
précédente. 

En  tout  cas,  elle  résulte  simplement  de  la  conjugaison  de  deux  Cupules 
voisines,  dont  l'une,  correspondant  à  ce  qui  serait  le  talon,  est  circulaire, 
et  dont  l'autre  est  ovalaire.  Le  talon  semble  du  côté  nord;  la  cupule  circu- 
laire est  donc  voisine  de  la  cupule  n»  XIII;  les  bords  de  ces  deux  der-  ' 
nières  Sculptures  ne  sont  distants  que  de  aS  mm. 

Étude.  —  Nous  décrirons  ces  deux  cupules  sous  les  n""  B'  et  B"  :  la 
cupule  du  talon  étant  désignée  par  B'  et  l'autre  par  B".  Nous  avons 
moulé  au  plâtre  cette  gravure  :  ce  qui  nous  a  permis  d'y  pratiquer  des 
coupes  longitudinales  et  transversales,  sur  des  moules  et  de  les  bien 
étudier  {Fig.  3)» 

1°  Cupule  B'.  —  La  cupule  B',  ou  du  talon,  est  circulaire;  son  dia- 
mètre est  de  63  mm  environ;  elle  est  très  régulière;  sa  profondeur  est  de 
20  mm.  Les  bords  sont  non  pas  en  pente  douce,  mais  à  pic,  comme  d'ordi- 
naire :  caractère  important,  montrant  que  la  gravure,  en  tant  que  pédi- 
forme, est  typique  à  ce  point  de  vue. 

2°  Cupule  B".  —  La  cupule  B",  ou  de  la  pointe,  est  ovalaire.  Son 
petit  diamètre  est-ouest  a  60  mm;  le  grand  nord-sud  96  mm.  Elle  est 
profonde  de  20  mm  et  à  bords  à  pic  également.  Elle  est  tangente  extérieu- 
rement à  la  première,  suivant  son  grand  diamètre  (').  Mais,  pour  donner 
l'aspect  pédiforme  à  la  gravure,  on  a  dû  sculpter  les  cmgles  sphériques 
intercirconférentiels.  Autrement  dit,  on  a  réuni  les  deux  cupules  à  la 
manière  de  deux  cupules  conjuguées,  pour  lesquelles  le  Cancd  de  conjugaison 
serait  réduit  à  zéro.  La  preuve  qu'il  en  a  bien  été  ainsi,  c'est  qu'au  point 

(  '  )  Ounnd  les  Cupules  voisines  ne  sont  pas  destinées  à  faire  <ies  Ccn-ités  pédi/orines,. 
elles  ne  sont  jatnais  aussi  lapprociiées,  c'esl-à-dire  au  contact  comme  ici. 
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de  contact  des  courbes  la  profondeur  est  moindre  (19  mm)  qu'au-dessus 
et  au-dessous. 

Kt  cela  montre  comment  est  née  l'idée  du  Canal  de  conjugaison^  et 
surtout  comment  on  procédait  pour  la  confection  des  Empreintes  plan- 
taires. 

Si  l'on  examine,  d'aillem-s,  une  Coupe  longitudinale  de  cette  cavité, 
on  constate  qu'elle  a  160  mm  de  longueur  totale:  qu'elle  ne  présente  qu'un 
ressaut  imperceptible  au  centre,  et  que  les  bords  nord  et  sud  sont  aussi 
en  pente  abrupte,  presque  à  pic. 

Les  deux  cupules  composantes  n'étant  pas  exactement  sur  la  même 
ligne,  il  en  résulte,  du  côté  de  l'Ouest,  une  concauité  marquée  {Fig.  2), 
que  mesure  une  flèche  de  19.  mm.  C'est  cette  concavité  qui  donne  Y  aspect 
pklifornie  (forme  du  bord  interne  de  l'empreinte  plantaire). 

Interprétation.  —  S'agit-il  là  d'une  véritable  Plante  de  pied,  et  non 
pas  d'une  cavité,  formée  d'une  Cupule  ovoïde,  ordinaire,  et  d'une  autre, 
circulaire? 

Je  crois  à  la  réalité  de  la  Sculpture  type  Plante  de  pied,  malgré  sa  faible 
dimension,  parce  que  je  connais  des  gravures  dites  Plante  de  Pied 
tout  à  fait  analogues;  et  en  particulier  celle  du  Pas  de  la  Vierge  de 
Ferron  (D.  S.).  —  Peut-être,  d'ailleurs,  a-t-on  voulu  représenter  un  pied 
A^Enfanf^ 

A.  Voici  d'ailleurs  les  raisons  qu'on  peut  invoquer  en  faveur  de 
cette  hypothèse  : 

1°  Léger  étranglement  latéral  (représentant  le  bord  interne); 

20  Extrémité  plus  large  que  l'autre  (talon,  ici); 

30  On  notera  que  les  dimensions  des  axes  [longitudinal  (160  mm); 
transversal  :  plante  (60  mm);  et  talon  (64  mm)  ;  profondeur  (20  mm)]  sont 
comparables  à  celles  de  la  gravure  du  Pas  de  la  Vierge  de  Ferron; 

4"  Bords  taillés  presque  à  pic,  et  non  très  étalés  en  pente  douce,  comme 
dans  la  plupart  des  Cupules  ovoïdes; 

5°  Voisinage  immédiat  d'une  Plante  de  Pied,  indiscutable; 

6°  Même  direction  du  grand  axe  que  pour  ce  Pied,  ou  à  peu  près 
{Orientation  identique); 

70  Le  côté  apparent  (empreinte)  du  pied  est  le  Pied  gauche.  — Or,  à  côté, 
il  y  a  aussi  un  Pied  gauche! 

8"  Existence  d'une  Cupule  satellite,  en  arrière  du  talon  (n"  XIII), 
pouvant  s'appliquer  aussi  bien  à  cette  gravure  qu'au  vrai  Pied  voisin 
(ce  qui  se  voit  très  souvent  lors  de  paires  de  plantes  de  pieds). 

Dans  ces  conditions,  il  doit  s'agir  là  de  la  représentation  d'un  Pied 
d'Enfant,  car  iGo  mm  c'est  trop  peu  pour  un  pied  de  Femme,  ce  me  semble. 

B.  On  pourrait  émettre  une  autre  hypothèse  :  c'est  qu'on  a  affaire 
aune  Empreinte  pédiforme,  non  terminée  du  côté  de  la  plante.  Mais  cette 
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interprétation,  à  la  rigueur  défendable,  me  paraîtrait  un  peu  tirée  par 
les  cheveux;  et  je  n'insiste  pas  trop. 

Il  suffirait  d'ajouter,  au  Sud,  une  troisième  Cupule,  ayant  100  mm  de 
grand  axe,  pour  obtenir  une  sculpture,  presque  parallèle  et  comparable 
à  la  voisine,  c'est-à-dire  un  Pied  gauche^  en  apparence. 

Nous  concluerons  donc  à  une  Empreinte  pédiforme,  d'apparence  gauche, 
comparable  à  la  précédente,  mais  plus  petite. 

lî.    —  Cavités   C  et  D. 

Les  Cavités  C  et  D,  détruites  à  une  de  leurs  extrémités,  devaient  être 
des  sculptures  analogues  à  la  Cavité  pédiforme  précédente.  En  efîet,  la 
profondeur  des  gravures,  et  surtout  l'a  pic  des  bords,  montre  qu'il  s'agit 
là  de  cavités  très  remaniées,  très  notablement  transformées  :  ce  qui 
n'existe  pas  dans  le  cas  de  Cupules  ordinaires. 

1°  Cavité  C. 

Ce  qui  reste  de  la  Cavité  C,  située  à  l\i  cm  au  nord  de  la  Cupule  X\', 
à  27  cm  de  la  cupule  XII,  au  nord  du  Pied  A,  mesure  i3o  mm  de  long, 
100  mm  de  large,  et  60  mm  de  profondeur  à  pic;  les  bords  sont  assez 
abrupts  et  presque  polis. 

Il  est  probable  que  cette  sculpture  devait  se  prolonger  vers  le  Sud-ouest; 
et  que  la  chute  d'un  feuillet  granitique,  après  brisure  suivant  la  ligne 
a,  b,  c,  (/  {Fig.  2)  a  fait  disparaître  une  certaine  longueur  de  la  sculpture, 
qui  était,  soit  une  cavité  pédiforme,  soit  autre  chose. 

A  remarquer  que  le  grand  axe  est  perpendiculaire  à  celui  de  la  Cavité 
pédiforme  A,  mais  qu'ici  il  ne  semble  pas  y  avoir  eu  deux  cupules  accolées. 
Il  est  vrai  que  toute  la  partie  ouest  manque  ! 

Ce  qui  persiste  du  fond  ressemble  assez  bien  au  talon  de  la  Cavité 
pédiforme  de  La  Dévalée  (Ile-d'Yeu),  malgré  sa  profondeur  (60  mm); 
les  cavités  C  et  D  ont,  d'ailleurs,  la  même  largeur  (100  mm  environ). 

2°  Cavité    D. 

La  Cavité  D,  située  au  coin  nord-est  de  la  table,  à  43  cm  de  la  Cupule  1 
et  à27  cm  de  la  Cupule  II,  vers  l'Ouest,  est  allongée  de  l'Ouest  à  l'Est,  et  est 
cassée  suivant  la  ligne  de  brisure  (e,  /,  g,  h,)  d'un  feuillet  granitique 
superficiel,  qui  ne  devait  pas  s'étendre  beaucoup  vers  l'Est,  en  raison  de 
l'existence  des  Cupules  I  et  II  {Fig.  2). 

Elle  est  à  environ  20  cm  du  bord  nord  et  75  cm  du  bord  Est. 

Longue  de  3oo  mm,  elle  semble  représenter  deux  Cupules,  conjuguées, 
de  10  cm  de  petit  axe  :  l'une  Ouest,  et  l'autre  Est;  mais  la  partie  orientale 
de  cette  dernière  a  disparu  avec  le  feuillet  granitique.  Il  est  toutefois 
possible  qu'elle  ait  été.  obtenue  par  trois  cupules,  au  lieu  de  deux.  La 
cupule  Ouest  est  profonde  de  i5  mm;  celle  de  l'est  est  profonde  de  4o  mm; 
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les  bords  sont  assez  à  pic  et  presque  polis,  au  niveau  de  la  cassure  surtout  ; 
il  est  vrai  que  la  brisure  du  granité  a  fait  disparaître  le  reste  des  bords^ 
vers  l'est. 

Cette  gravure  est  de  même  ordre  que  la  Cavité  C  ;  et  toutes  deux 
ressemblent  un  peu  à  la  Cavité  pédiforme  de  La  Dévalée  (Ile-d'Yeu), 
beaucoup  plus  grande  que  le  Pied  de  Galine. 

Il  serait  donc  très  possible  que  les  restes  actuels  de  ces  Cavités  ne 
soient  autre  chose  que  les  talons  de  deux  très  grandes  Empreintes  de  Pieds. 

Mais  les  talons  ayant  un  diamètre  de  gS  mm  (Quest)  et  i  lo  mm  (Est), 
ces  dimensions  sont  un  peu  trop  fortes  et  extraordinaires  (en  effet,  le 
grand  Pied  de  Gatine  n'a  que  70  mm  de  large).  Jusqu'à  nouvel 
ordre,  le  mieux  est  donc  de  voir  des  Cavités  pédiformes,  d'une  forme 
colossale  et  un  peu  spéciale,  dont  nous  n'avons  pas  d'ailleurs  retrouvé 
encore  d'autres  exemples  à  l' Ile-d'Yeu. 

Conclusions.  —  Il  y  aurait  donc  eu,  à  Gatine,  Quinze  Cupules 
et,  en  plus,  quatre  Cavités  pédiformes  (A,  B,  C,  D). 

Nous  avons  vu  qu'on  les  avait  sculptées  en  utilisant  une  Commune 
mesure,  laquelle  a  pu  être  calculée,  à  dessein,  d'après  la  largeur  de  la  plus 
petite  Cupule  possible  (par  la  percussion,  on  ne  peut  pas,  en  effet,  en  obtenir 
de  moins  large  que  5  cm  pour  une  profondeur  de  20  mm,  soit  un  quart  de 
centimètre).  —  Et,  si  les  Pierres  à  Cupules  sont  des  Cartes  du  Ciel,  c'est 
là,  évidemment,  V échelle  utilisée  dans  ce  cas  particulier 

Mais  je  ne  puis  aller  plus  loin  dans  cette  voie...  J'ai  eu  beau  comparer 
la  figure  relevée  à  Gatine  aux  divers  Constellations  des  Cartes  célestes; 
je  n'ai  rien  trouvé  qui  puisse  supporter  une  comparaison  scientifique! 

Peut-être  d'autres,  plus  tard,  seront-ils  plus  heureux  que  moi?  En 
tout  cas,  ils  auront,  pour  leurs  recherches,  une  observation  de  plus, 
patiemment  prise,  avec  toutes  les  ressources  de  la  Science  moderne,' 
et  une  représentation  fidèle  de  la  sculpture  du  rocher,  constituant  la 
table  du  Mégalithe  de  Gatine  :  ce  qui,  pour  l'instant  du  moins,  est  la 
chose  capitale  !  Malheureusement,  Vorientation  d'origine  reste  inconnue, 
comme  pour  tous  les  éléments  de  dolmens  :  ce  qui  m'empêche  de 
pousser  plus  loin  mes  hypothèses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  discussion  ne  devant  se  faire  que  sur  des  docu- 
ments absolument  sûrs,  on  trouvera  là  un  fait  qu'à  ce  point  de  vue  j'ai 
voulu  complètement  disséquer  au  préalable,  pour  en  tirer,  quand  l'heure 
sera  venue,  tout  ce  qu'il  pourra  donner....  L'avenir  nous  apprendra 
le  reste. 
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RECHERCHES  SUR  LA  TECHNIQUE  CÉRAMIQUE  A  LÉPOQUE   GALLO-ROMAINE 

■  5-1.55  (U> 


3  Août. 


La  céramique  des  quatre  premiers  siècles  de  notre  ère  présente,  au 
point  de  vue  de  la  technique  de  fabrication,  des  types  assez  nom- 
breux, dont  j'ai  pu  déjà  étudier  plusieurs  spécimens,  grâce  aux  échantillons 
qui  m'ont  été  remis  par  divers  archéologues,  notamment  par  M.  Vassy, 
qui  a  eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  à  Vienne,  dans  l'Isère,  un  gise- 
ment très  important. 

Les  Romains,  à  leur  arrivée  en  Gaule,  trouvèrent  une  technique  céra- 
mique fort  [peu  [développée.  Les  seuls  procédés,  alors  en  usage,  diffé- 
raient peu  de  ceux  du  Néolithique  et  du  Bronze,  c'est-à-dire  que  les  pâtes 
étaient  faites  d'argiles  très  ferrugineuses  et  de  dégraissants  plus'ou  moins 
grossiers.  Quant  à  la  cuisson,  elle  était  fort  peu  perfectionnée,  et  les 
poteries  ne  possédaient  pas  alors  la  solidité  et  l'homogénéité  que  les 
Romains  pouvaient  obtenir  dans  les  fours  perfectionnés  dont  ils  intro- 
duisirent l'usage  en  Gaule. 

La  plupart  des  poteries  ont  été  cuites,  comme  leur  examen  le  démontre 
surabondamment,  en  feu  réducteur,  c'est-à-dire  dans  un  milieu  chargé 
d'oxyde  de  carbone. 

Nous  n'avons  que  peu  de  renseignements  sur  les  fours  gaulois  qui 
semblent,  d'après  ce  que  nous  en  connaissons,  n'avoir  consisté  qu'en 
une  chambre  de  cuisson  faite  en  maçonnerie,  dans  laquelle  les  poteries 
et  le  combustible  se  trouvaient  mélangés.  Cependant  ce  four,  bien  con- 
duit, pouvait  permettre  de  cuire  dans  des  conditions  presque  normales. 
Quant  aux  poteries  que  j'ai  appelées  carbonifères  et  qui  comprennent 
les  poteries  charbonneuses  et  les  poterie?,  fiimigées  (^),  elles  ont  vraisem- 
blablement été  cuites  par  le  procédé  qui  était  déjà  en  usage  pendant  le 
Néolithique  et  que  nous  retrouvons  chez  les  primitifs  actuels  du  centre  de 
l'Afrique,  de  l'Amérique  du  Sud  et  même  de  l'Europe. 

Je  dois  donc  retracer  rapidement  la  genèse  de  la  cuisson  des  poteries, 
que  j'ai  longuement  développée  dans  mon  Introduction  à  Vélude  de  la 
Technologie. 


(')  KuANCiiET,  Céramique  primitive;  Introduction  à  l'étude  de  la  Technologie 
[Leçons  professées  à  l'École  d'Anthropologie,  en  191 1.  In-8  avec  26  fig.  Paris,  Gau- 
thier, érlilciir). 
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A  Torigine,  la  cuisson  s'est  opérée  directement  sur  le  sol,  par  simple 
mélange  du  combustible  avec  les  poteries. 

Plus  tard,  le  potier  a  creusé  une  fosse  dont  les  matériaux  rejetés  sur 
les  bords  ont  formé  un  talus.  Cette  disposition  constitue  un  progrès 
réel  sur  la  cuisson  sur  une  aire  plane,  parce'qu'elle  permet  de  limiter,  et 
par  conséquent,  de  régulariser  la  masse  du  combustible  en  même  temps 
qu'il  se  produit  par  rayonnement,  grâce  aux  parois  de  la  fosse,  une 
véritable  récupération  de  la  chaleur. 

Mais  un  nouveau  perfectionnement  va  être  réalisé  :  T amoncelle- 
ment de  combustible  est  recouvert  de  branchages  et  d'herbes,  puis  plus 
tard  de  terre  battue,  formant  une  cuirasse  destinée  à  concentrer  la 
chaleur. 

Ces  difîérents  modes  de  cuisson  se  sont  succédé,  tout  en  étant  certai- 
nement employés  simultanément  à  une  même  époque,  car  dans  toute 
industrie,  il  y  a  des  survivances  qui  résistent  pendant  de  longs  siècles 
au  progrès  de  la  civilisation  :  il  en  a  toujours  été  et  il  en  sera  toujours 
ainsi,  les  faits  sont  là  pour  l'attester. 

Dans  ces  primitifs  procédés  de  cuisson,  il  y  a  à  examiner  une  ques- 
tion d'une  importance  primordiale  :  c'est  celle  de  Vatmosphère  dans 
laquelle  se  trouvaient  placées  les  poteries,  pendant  la  durée  du  feu. 
Je  l'ai  déjà  traitée  ailleurs,  à  diiîérentes  reprises,  c'est  pourquoi  je  ne 
ferai  que  rappeler  brièvement  que,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  l'atmos- 
phère était  plus  ou  moins  réductrice,  jamais  complètement  oxydante. 

Les  poteries  se  trouvaient  soumises,  en  effet,  à  l'action  directe  des  gaz 
émis  par  le  combustible,  mais  la  combustion  de  ces  gaz  était  incomplète, 
parce  que,  en  l'absence  d'une  cheminée  exerçant  un  appel 'd'air,  la  quan- 
tité d'air  entraînée  par  la  flamme,  est  insuffisante  pour  déterminer  une 
combustion  complète. 

Par  conséquent,  l'oxyde  de  carbone  et  les  carbures' d'hydrogène  exer- 
çaient leur  action  réductrice  sur  les  oxydes  métalliques  contenus  dans 
les  matières  premières,  composant  la  pâte  de  la  poterie.  Le  peroxyde 
de  fer  passait  à  des  états  inférieurs  d'oxydation,  modifiant  non  seulement 
la  couleur  de  la  poterie,  mais  aussi  certaines  de  ses  propriétés  (un  grand 
nombre  de  poteries  sont  de  ce  fait  devenues  magnétiques).  En  outre, 
la  fumée,  très  abondante,  imprégnait  la  pâte  de  charbon  qui  la  colorait 
on  noir  plus  ou  moins  foncé. 

Cette  action  des  gaz  réducteurs  et  de  la  fumée  fut  utihsée  par  les 
Romains  dans  un  but  de  décoration,  ainsi  que  nous  le  verrons  tout  à 
l'heure. 

Lorsque  les  Romains  pénétrèrent  en  Gaule,  ils  apportèrent  une  tech- 
nique très  perfectionnée,  dont  ils  avaient  acquis  les  principes  chez  les 
Étrusques,  chez  les  Grecs  et  aussi  en  Egypte,  selon  toute  vraisemblance. 

Leurs  pâtes  céramiques  ont  la  perfection  de  celles  des  Grecs;  le  tour- 
nage, le  modelage  et  le  moulage  n'avaient  plus  de  secrets  pour  eux. 
Quant  à  la  cuisson,  elle  était  aussi  perfectonnée  qu'elle  l'est  aujourd'hui. 
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Les  fours  romains,  qui  ont  été  découverts  et  maintes  fois  décrits,  nous 
montrent  que  leurs  constructeurs  possédaient  avant  tout,  le  souci,  pour 
leurs 'poteries,  d'une  cuisson  parfaitement  régulière,  qu'on  ne  peut 
obtenir  qu'au  moyen  d'une  égale  répartition  de  la  chaleur  dans  les  diffé- 
rentes parties  du  four. 

A  ce  point  de  vue,  certains  fours  romains  étaient  particulièrement 
remarquables.  Les  gaz  chauds  émanant  du  foyer,  pénétraient  dans  des 
conduits  s'ouvrant  à  la  suite  de  celui-ci,  et  débouchant  au  niveau  même  de 
la  sole.  Ces  conduits,  ou  caniaux,  étaient  souvent  en  grand  nombre,  et 
disposés  méthodiquement,  de  façon  à  ce  ,que  la  température  intérieure 
du  four  soit  partout  égale. 

Les  poteries,  dont  j'ai  présenté  les  échantillons  à  la  ii^  Section, 
proviennent  principalement  de  Vienne,  Isère  (fouilles  Vassy)  et  quelques- 
unes  d'Alésia. 

No  [.  Poterie  gauloise,  très  grossière,  bien  cuite  (vers  900°  environ)  on  feu 
légèrement  réducteur.  Elle  présente  cette  particularité,  que  l'intérieur  a  été 
revêtu,  après  cuisson,  d'un  enduit  de  matière  noire  paraissant  être  du  goudron 
(Alésia). 

N»  2.  Poterie  fumigée  à  pâte  grossière,  cuite  en  feu  réducteur;  cependant 
sous  l'influence  de  l'élévation  de  la  température,  la  combustion  est  devenue 
plus  complète  vers  la  fin  de  la  cuisson,  ce  qui  est  démontré  par  ce  fait  que  le 
carbone  déposé  dans  la  masse  de  la  pâte  a  commencé  à  se  détruire  à  la  périphérie 
alors  que  la  partie  centrale  est  demeurée  indemne  {Vienne). 

N»  3.  Poterie  fumigée,  à  pâte  grossière,  cuite  en  feu  très  réducteur,  à  ôSo» 
environ.  Le  col  seul,  a  été  recouvert  d'une  engobe  très  fine  qui  s'est  légè- 
rement gercée,  soit  parce  que  le  vase  était  trop  sec  lorsqu'on  l'a  appUqué, 
soit  parce  que  les  deux  coefficients  de  dilations,  de  l'engobe  et  de  la  pâte, 
n'étaient  pas  identiques  (la  terre  de  l'engobe  était  sans  doute  plus  alumineuse 
celle  de  la  poterie).  La  finesse  de  l'engobe,  avait  pour  but  d'obtenir,  après  cuis- 
son, et  par  simple  friction  de  l'objet,  un  noir  brillant  très  beau  [Vienne). 

No  4  Poterie  fumigée  superficiellement,  à  pâte  grossière,  bien  polie  au  tour. 
La  coloration  noire  superficielle  a  été  obtenue  grâce  à  un  perfectionnement 
de  la  technique  de  cuisson,  que  nous  observons  dans  les  exemples  précédents 
et  qui  n'était  qu'une  survivance  des  procédés  néolithiques. 

Cette  poterie  a  été  cuite  comme  d'habitude  en  feu  réducteur,  mais  à  une  tem- 
pérature bien  plus  élevée,  9000  environ.  Cette  chaleur,  en  déterminant  une  com- 
bustion plus  complète,  a  détruit  partieUement  le  carbone.  Mais,  lorsque  la  cuis- 
son a  été  terminée"  le  potier  a  laissé  tomber  la  température  jusqu'à  Sgo»  environ 
(rouge  naissant),  puis  alors  il  a  procédé  à  un  enfumage  énergique,  et  la  couche 
charbonneuse  s'est  déposée  à  la  surface,  en  pénétrant  toutefois  très  légèrement 
la  pâte.  Cette  technique  s'observe  encore  chez  quelques  peuples  primitifs 
(  Vienne). 

No  5.  Poterie  fumigée  à  pâte  fine,  très  remarquable  comme  emploi  de 
l'enfumage  dans  la  décoration.  La  cuisson  a  été  faite  en  feu  réducteur  comme 
l'atteste  la  couleur  noire  de  l'intérieur  de  la  masse,  mais  nous  retrouvons 
la  technique  précédente,  c;est-à-dire  qu'à  la  fin  de  la  cuisson,  l'atmosphère 
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du  four  étanrdevenue  oxydante,  le  carbone  a  été  détruit  sur  les  parois  externes 
et  internes  du  vase,  sur  une  épaisseur  de  :>.  mm;  le  centre  est  resté  charbon- 
neux, parce  qu'il  na  pas  été  atteint  par  les  gaz  oxydants. 

Lorsque  la  cuisson  a  été  terminée,  le  potier,  comme  dans  l'exemple  précé- 
dent, a  laissé  refroidir  partiellement  le  four,  puis  a  enfumé  pour  obtenir  une 
surface  noire. 

Il  a  exécuté  alors  un  véritable  décor,  avec,  comme  seul  élément,  la  couche 
charbonneuse.  Dans  ce  but,  le  vase  étant  refroidi,  il  l'a  replacé  sur  le  tour,  puis, 
au  moyen  d'une  tournassin,  il  a  tracé  des  bandes  circulairement  et  à  l'intérieur 
en  grattant  très  légèrement  la  surface  :  il  a  ainsi  obtenu  des  cercles  concen- 
triques, larges  de  1 4  à  i6  mm,  les  parties  grattées  étant  restées  claires  et  mates, 
tandis  que  les  autres  ont  conservé  leur  ton  noir  brillant  {Vienne). 

No  6.  Poteries  à  pâte  grossière,  montrant  que  les  marbrures  noires  qu'on 
observe  sur  de  nombreuses  poteries  gallo-romaines,  sont  dues  à  une  cuisson  qui 
fut  réductrice  au  début  et  partiellement  oxydante  à  la  fin.  Si  la  cuisson  avait 
été  plus  prolongée,  la  poterie  serait  devenue  uniformément  l'ouge  (Vienne). 

No  7.  Poterie  à  pâte  grossière,  cuite  vers  800°  en  feu  réducteur.  Sous  la 
double  influence  d'un  commencement  d'oxydation,  le  carbone  a  été  presque 
complètement  détruit. *Bien  que  cette  poterie  soit  grossière  et  destinée  par 
conséquent  à  un  usage  vulgaire,  il  est  à  noter  qu'elle  a  dû  être  cuite  dans  un 
four;  il  est  donc  à  présumer  que  les  poteries  fines  et  grossières  étaient  cuites 
de  la  même  façon,  sans  aucune  distinction.  Il  y  a  des  recherches  à  effectuer 
dans  ce  sens  (Alésia). 

N'o  8.  Nous  arrivons,  ici  à  un  perfectionnement  notable  dans  l'art  céramique  : 
la  fabrication  de  la  poterie  fine  à  pâte  blanche,  ancêtre  de  notre  faïence  moderne  ; 
elle  acquit  une  certaine  importance,  à  l'époque  romaine. 

L'échantillon  décrit  ici,  est  particulièrement  intéressant,  parce  (juil  a  été 
cuit  au  feu  réducteur  suivant  la  même  technique  que  celle  qui  est  indiquée 
ci-dessus  (no -4). 

L'intérieur  de  la  pièce  n'est  pas  fumigé,  vraisemblablement  parce  qu'elle  était 
recouverte  par  une  autre  plus  large,  en  revanche  l'extérieur  est  d'un  beau  noir 
brillant    (Vienne). 

X"  î).  Poterie  à  pâte  blanche,  très  fine,  constituant  cette  véritable  faïence 
dont  l'invention  passe  pour  toute  récente  (fin  du  xvine  siècle)  (Alésia). 

N»  iO.  Fragment  d'une  très  grande  pièce.  Cette  poterie  épaisse  de  i5  mm 
est  faite  d'une  pâte  rouge  assez  fine  et  a  été  cuite  à  une  température  élevée,  que 
j'estime  voisine  de  iiooo,  en  me  basant  sur  les  caractères  que  présente  ce 
fragment. 

La  cuisson  a  eu  lieu  dans  une  atmosphère  réductrice,  devenue  oxydante 
au  moins  dans  le  dernier  quart  du  temps  du  chauffage.  La  surface  seulement, 
est  passée  au  ton  rouge  et  la  partie  interne  de  la  pâte  est  restée  noirâtre,  ce  qui 
est  anormal  pour  une  poterie  cuite  à  une  température  aussi  élevée.  Cette 
particularité  est  due  à  ce  que  les  matériaux  employés  étant  riches  en  éléments 
fusibles  (oxyde  de  fer,  chaux,  potasse,  soude),  la  pâte  a  subi  un  léger  commen- 
cement de  vitrification,  sufilsant  pour  lui  donner  de  la  cohésion  et  diminuer 
par  conséquent  sa  porosité  :  les  gaz  oxydants  n'ont  donc  pu  pénétrer  suffisam- 
ment l'intérieur  de  la  masse,  dans  le  temps  normal  de  cuisson  (Alésia). 

S°  IL  Poterie  du  même  ordre  que  la  précédente,  mais  d'une  épaisseur  de 
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2  5  mm.  Cuisson  évidemment  analogue  à  celle  de  la  poterie  n°  10,  mais  ici,  la 
pâte,  étant  moins  riche  en  éléments  fusibles,  a  conservé,  malgré  une  cuisson  par- 
faite, une  très  grande  porosité.  Il  en  résulte  que  les  gaz  oxydants  ayant  pu 
exercer  leur  action  à  travers  toute  la  masse,  celle-ci  a  pris  cette  belle  couleur 
rouge,  due  à  la  présence  du  fer  à  l'état  de  peroxyde  {Alésia). 

N^  12.  PxDterie  en  terre,  assez  fme,  cuite  en  feu  très  oxydant.  Elle  présente 
cette  intéressante  particularité,  d'avoir  été  recouverte  d'une  engobe  extrême- 
ment mince,  faite  avec  les  fines  paillettes  de  mica,  provenant,  sans  aucun  doute, 
des  eaux  de  lavage  des  argiles. 

Nous  avons  là,  certainement,  un  procédé  spécial  de  décoration,  car  cette 
engobe  micacée  est  parfaitement  distincte  de  la  terre  sous-jacente  (Vienne). 

(L'emploi  du  mica,  dans  la  décoration  des  poteries,  a  été  signalé  jadis  à 
Java,  mais  il  était  alors  en  grandes  paillettes.  —  Musée  de  Sèvres). 

N»  13.  — ■  Poterie  à  pâte  fine  enfumée  à  500°,  mais  après  une  cuisson  préa- 
lable à  goQO,  en  feu  faiblement  réducteur. 

Le  potier  a  exécuté  un  décor  par  incision,  mais  après  cuisson,  de  façon  à 
obtenir  ce  décor  en  teinte  grise  (donnée  par  l'intérieur  de  la  pâte)  se  détachant 
sur  le  fond  plus  sombre  donné  par  la  surface.  • 

Le  décor,  incisé  après  cuisson,  est  circonscrit  par  deux  cercles  concentriques, 
tracés  en  creux  dans  la  pâte,  au  moment  du  tournassoge  (qui  succède  au  tour- 
nage) (  Vienne). 

No  14.  Poterie  à  pâte  fine,  cuite  en  feu  très  oxydant  et  recouverte  d'un 
émail  absolument  identique  et  de  même  nature  que  V émail  noir  des  poteries  grecques. 

Nous  avons  ici  un  type  de  poterie  extrêmement  important,  car  il  nous  permet 
d'établir  que  la  technique  romaine  a  fait  de  larges  emprunts  à  la  technique 
grecque. 

J'ai  montré  récemment,  comment  les  Grecs  avaient  obtenu  le  fameux  émail 
noir  qui  recouvre  la  presque  totalité  de  leurs  poteries,  cet  émail  si  improprement 
appelé  lustre  par  Brongniart,  dont  l'erreur  s'est  propagée  partout  depuis  trois 
quarts  de  siècle. 

Je  renvoie  à  mon  Introduction  à  V Étude  de  la  Technologie  (p.  io5etsuiv.) 
pour  l'étude  de  cet  émail  noir  et  je  me  bornerai  à  rappeler  ici  que  les  Grecs 
l'ont  obtenu  par  mélange  d'un  fondant  alcalin  avec  la  magnétite,  oxyde  ferroso- 
ferrique  naturel  (^). 

Les  Romains  ont  décoré  beaucoup  de  leurs  poteries  par  ce  même  procédé, 
qu'ils  ont  certainement  emprunté  à  la  Grèce,  mais,  au  lieu  d'utiliser  cet  émail 
pour  exécuter  la  composition  proprement  dite,  scènes  ou  dessins  d'ornement, 
ils  l'ont  utilisé  seulement  comme  émail  de  fond.  Ils  avaient  en  effet  totalement 
abandonné  la  peinture  céramique,  pour  l'ornementation  en  relief. 

L'émail  dont  cet  échantillon  est  recouvert  n'a  été  préparé,  appliqué  et 
cuit  par  une  méthode  absolument  identique  à  celle  qui  était  pratiquée  en 
Grèce  (  Vienne). 

N"  iri.  Poterie  à  pâte  fine,  semblable  à  la  précédente  et  recouverte  du  même 
émail  noir,  mais  présentant  des  irisations  et  un  éclat  métallique  très  remar- 
quable. 

(' )  L.  Franchet,  Sur  la  préparation  de  rémail  noir  des  poteries  grecques  par 
l'oxyde  ferroso-ferrique  naturel  {Comj>tes  rendus  de  l'Acad.  d.  Se,  t.  clh,  p.  1097). 
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Cette  poterie,  dont  on  a  déjà  retrouvé  des  spécimens  assez  nombreux  dans 
plusieurs  localités,  notamment  à  Alésia,  appartient  à  une  technique  dérivée 
des  procédés  de  cuisson  que  nous  venons  d'étudier  plus  haut. 

Ces  irisations  et  l'éclat  métallique  ne  sont  pas  dus,  ici,  comme  ou  l'a  cru 
parfois,  au  long  séjour  de  cette  poterie  dans  le  sol,  ils  sont  dus  réellement 
et  indiscutablement  à  un  procédé  particulier  de  cuisson. 

La  pièce  a  été  tout  d'abord  recouverte  de  l'émail  à  base  de  magnétite,  dont 
il  a  été  parlé  tout  à  l'heure  {n°  14),  puis  la  cuisson  fut  opérée  comme  'précé- 
demment, en  feu  oxydant;  lorsqu'elle  fut  terminée,  le  potier  laissa  tomber  la 
température  au  rouge  naissant,  puis  il  enfuma  énergiquement,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut  (n»  <4). 

Sous  l'action  des  gaz  réducteurs,  le  fer  contenu  dans  l'émail  et  provenant  de 
la  magnétite  a  passé  partiellement  à  un  état  inférieur  d'oxydation,  partielle- 
ment à  l'état  métallique,  mais  la  partie  de  l'émail  qui  a  été  attaquée  par  l'oxyde 
de  carbone  et  les  carbures  d'hydrogène,  possède  une  structure  stratifiée  cons- 
tituant, par  conséquent,  une  série  de  lames  extrêmement  minces  :  il  se  produit 
donc,  sous  l'action  de  la  lumière,  un  phénomène  d'interférence  qui  détermine 
ces  irisations  si  belles. 

Les  Romains  ont  donc  appliqué,  à  leurs  poteries  émaillées  en  noir,  le  procédé 
d'enfumage  qu'ils  avaient  employé  pour  colorer  en  noir  la  poterie  non  émaillée, 
et  il  en  est  résulté  une  décoration  tout  à  fait  spéciale. 

Nous  ne  pouvons  pas  affirmer  qu'ils  ont  créé  ce  genre  de  décor,  car  ils  avaient 
été  en  contact  avec  les  Égyptiens,  et  ceux-ci  ont  pratiqué  la  décoration  à  reflets 
métalliques  irisés  kune  époque  très  ancienne,  dont  nous  ignorons  la  date  exacte  {^) 

Les  échantillons  provenant  de  Tienne  sont  exactement  de  même  nature  et 
tout  à  fait  identiques  à  ceux  d' Alésia. 

No  lo  bis.  Poterie  irisée  d'Alésia. 

No  1(J.  Poterie  avec  ornementation  incisée,  recouverte  d'une  couche  d'émail 
si  mince,  quelle  masque  à  peine  la  couleur  rouge  de  la  pâte;  en  outre,  cette 
minceur  de  l'émail,  na  pas  permis  à  celui-ci  de  se  glacer  au  feu  et  a  simplement 
donné   une   teinte   brune. 

Cet  émail  est  comme  les  précédents,  à  base  de  magnétite  (Alésia). 

No  17.  Poterie  dite  samienne.  Cette  poterie  appartient  exactement,  au  point 
de  vue  technique,  à  la  même  catégorie  que  la  poterie  à  émail  noir. 

La  seule  différence  entre  les  deux  réside  dans  la  nature  du  colorant  de 
l'émail. 

L'émail  rouge  des  poteries  dites  samiennes  ne  paraît  pas  avoir  été  obtenu 
par  vaporisation  du  sel  marin,  ainsi  que  quelques  auteurs  l'ont  avancé  (voir 
mon  Introduction  à  la  Technologie),  mais  c'est  un  véritable  émail  dans  lequel 
la  magnétite  employée  pour  l'émail  noir  a  été  remplacée  vraisemblablement 
par  un  ocre  rouge. 

La  coloration  des  ocres  varie  suivant  leur  teneur  en  peroxyde  de  fer  et  aussi 
en  alumine,  car  ce  dernier  corps  exerce,  à  la  cuisson,  une  grande  influence  sur  le 
ton  final.  C'est  ce  qui  expliqtie  la  variété  qui  existe  dans  le  ton  de  l'émail  rouge 

(-)  J'ai  décrit  ces  procédés  de  décor,  il  y  a  quelques  années  :  Etude  sur  les  dépôts 
métalliques  obtenus  sur  les  émaux  et  sur  les  verres  {lustres  et  reflets  métalliques) 
[Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  S»  série,  t.  IX,  1906). 
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des  poteries  romaines,  ton  qui  est  compris  entre  le  rouge  orangé  et  le  rouge 
violacé    {Alésia,    Les    Houis    (Haute-Marne),    Viejine). 

Dans  cette  brève  étude,  je  n'ai  pu  que  donner  un  aperçu  des  principaux 
types  céramiciues  à  l'époc^ue  gallo-romaine. 

Les  recherches  que  je  poursuis  depuis  quelques  années  avec  l'aide  de 
l'Association  française  qui  a  bien  voulu,  à  différentes  reprises,  m'accorder 
des  subventions,  me  permettront,  je  l'espère,  de  donner,  dans  un  avenir 
prochain,  un  travail  d'ensemble  plus  considérable  sur  cette  intéressante 
question. 


M.   G.   COURTY. 

(  f'aris.  ) 


LES  SCIENCES  ANTHROPOLOGIQUES  AU   CHILI,   D'APRÈS   M.   CARLOS  PORTER. 

5:2(83) 
5  Août. 

Dans  une  esquisse  sur  le  développement  et  l'état  actuel  des  sciences 
anthropologiques  au  Chili,  M.  Carlos  Porter,  directeur  du  Musée  de  Val- 
paraiso,  tout  en  indiquant  sa  bibliographie  anthropologique  et  ethno- 
graphique chilienne  (cf.  Revue  chilienne  ^d'Histoire  {naturelle^  t.  X, 
1906,  page  ICI  à  127),  regrette  de  n'avoir  rencontré  que  peu  d'articles 
publiés  au  Chili.  M.  Porter  passe  ensuite  en  revue  les  publications  princi- 
pales qui  lui  paraissent  dignes  d'être  mentionnées. 

I.  Anthropologie.  —  En  anthropologie,  M.  Alexandre  Cagnas  Pinochet 
a  étudié  la  déformation  artificielle  des  crânes  humains.  M.  Louis  jVergara 
Florès  a  décrit  des  crânes  trouvés  dans  l'île  Mocha  par  l'expédition  scien- 
tifique du  D^"  Charles  Reiche.  M.  Thomas  Guevara,  dans  son  Histoire 
de  la  civilisa tion  araucane,  consacre  un  chapitre  à  l'anthropologie  des 
Araucans.  M.  Richard  E.  Latcham  a  publié  une  étude  sur  quelques  crânes 
et  autres  débris  préhistoriques  qu'il  a  découverts  dans  le  voisinage  de 
Serena;  ces  crânes  présentent  de  grandes  analogies  avec  les  anciens 
crânes  dolicocéphales  des  Patagons.  On  trouve  des  renseignements 
descriptifs  sur  les  races  indigènes  du  Chili  dans  les  travaux  d'Alexandre 
Cagnas  Pinochet,  de  R.  A.  Philippi,  de  Pierre  H  errera,  de  François 
Vidal  Gormaz,  d'Henri  Simpson,  de  Charles  .luliet,  etc.,  ainsi  que  dans 
l'œuvre  anonyme  intitulée  La  Race  chilienne. 

IL  Ethnographie.  —  L'ethnographie  est  peut-être  mieux  représentée 
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que  l'anthropologie  proprement  dite.  Dans  cette  branche,  il  faut  citer 
Les  aborigènes  du  Chili,  de  J.Toribio  Médina,  et  V Histoire  de  la  civilisation 
araucane  déjà  citée,  de  M.  T.  Guevara  qui  traite  surtout  de  l'ethnographie 
chilienne.  Il  existe  un  grand  nombre  de  travaux  ethnographiques  sur 
la  Terre  de  Feu,  l'archipel  Chiloë  et  la  plupart  sont  dus  à  Ramon  Serrano 
Montaner,  Henri  Ibar,  Thomas  Roger,  Robert  Maldonado.  Le  D^  Reiche 
a  parlé  des  anciens  habitants  de  l'île  Mocha  et  MM.  Rodulfo,  A.  Philippi, 
Ignace  Gana,  Bâte  et  J.  Ramon  Ballesteros  ont  décrit  les  aborigènes 
de  l'Ile  Pascua.  II  existe  quelques  brèves  notices  sur  le  nord  du  Chili  dans 
les  œuvres  de  Philippi,  d'Alexandre  Bertrand  et  de  Vergara  Florès. 

Citons  en  outre  :  Notice  sur  les  Guajiros,  par  Cangas  Pinochet; 
La  Patagonie,  par  P.  Vicuna  Mackenna;  Etude  sur  la  partie  australe  de 
la  Patagonie,  par  E.  Ibar;  Notice  sur  les  indigènes  de  la  Patagonie,  par 
A.    Cordovez,    etc. 

111.  Linguistique.  —  En  linguistique,  le  D^'  Rodolfo  Lenz,  a  publié 
des  Études  sur  les  Araucans;  il  a  recueilli  sous  la  dictée  des  dialogues, 
des  contes,  des  légendes  tels  que  les  Indiens  les  racontent,  en  les  trans- 
crivant phonétiquement.  Il  s'est  aussi  consacré  à  l'étude  grammati- 
cale de  la  langue  et  a  fait  une  analyse  détaillée  du  vocabulaire  araucan. 
La  linguistique  chilienne  doit  à  Lenz  le  dictionnaire  étymologique  des 
mots  chiliens  dérivés  des  langues  indigènes  américaines,  en  collaboration 
.avec  Diego  Barros  Arana-.  La  linguistique  s'est  enrichie  d'une  Etude 
étymologique  des  mots  d'origine  indigène  usités  dans  la  langue  courante 
qu'on  parle  au  Chili  et  aussi  d'un  travail  sur  la  race  et  la  langue  Veliche, 
par  Alex.  Gagnas  Pinochet.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  les  travaux 
deF.-,I.  San  Roman' et  d'Anibal  Echeverria  y  Reyes  sur  la  langue  des 
indigènes  d'Atacama. 

W .  Préhistorique.  —  Le  préhistorique  du  Chili  se  rapporte  aux 
pierres  taillées  et  aux  pierres  écrites.  Parmi  les  travaux  les  mieux  connus 
en  préhistoire,  il  faut  citer  ceux  de  M.  Daniel  Barros  Grez  sur  les  pierres 
gravées  et  ceux  de  M.  Gagnas  Pinochet  sur  les  pierres  percées  au  Chili. 
Ces  mêmes  sujets  ont  été  traités  plus  brièvement  par  MM.  Médina, 
Guevara  et  Vergara  Florès.  R.  A.  Latcham  a  fait  présenter  en  1910, 
par  notre  ami  J.  B.  Ambrosetti,  au  Congrès  scientilique  international 
de  Buenos-Aires,  une  note  sur  les  Changos  de  la  côte  chilienne. 

L'Ile  Pascua  a  été  étudiée  par  MM.  Ricardo  Beaugency,  Agustin  Prat 
et  le  R.  P.  Pacomio  Obviez. 

A  ces  indications  très  générales  de  M.  Porter,  que  j'extrais  avec  son  auto- 
risation du  Bulletin  de  la  Bibliothèque  américaine,  numéro  du  i5  juin  191 1, 
j'ajouterai  que  la  côte  nord  du  Chili  vers  la  Chimba,  dans  les  environs 
d'Antofagasta,  m'est  bien  connue.  Les  fouilles  que  j'ai  entreprises  en 
1908  dans  les  plages  soulevées  m'ont  fourni  un  mobilier  précolombien 
constitué  par  de  nombreuses  petites  flèches  en  silex  calcédonieux  (silice 
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hydratée  des  porphyres  amygdalaires)  et  des  pierres  de  forme  acheu- 
léenne  contemporaines  des  pointes  de  flèches,  en  outre  de  [nombreux 
objets  en  bois  qui  ont  servi  aux  anciens  Changos  pour  la  pêche.  Les  corps 
sont  ensevelis  dans  les  sables  porphyriques  de  la  côte  surélevée  nord  du 
Chili,  les  jambes  repliées  sur  elles-mêmes  et  dans  un  ordre  régulier,  fait  qui 
semblerait  devoir  révoquer  en  doute  l'idée  d'un  soulèvement  progressif 
du  littoral  chilien. 

Je  rendrai  d'ailleurs  compte  de  mes  recherches  préhistoriques  en 
Amérique  dans  un  prochain  numéro  de  la  Revue  chilienne  (VHistoire 
naturelle. 


M.  BONIFACY, 

Lieutenant-Colonel  d'Infanterie  coloniale. 


LES  RACES  ACTUELLES  DE  L'INDO  CHINE  FRANÇAISE. 

57'i.9(-^7) 
1='  Août. 

Ainsi  que  vous  pouvez  le  voir  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  croquis 
général  de.  l'Indo-Chine  française,  ce  pays  se  compose  d'une  chaîne 
centrale  dont  le  versant  oriental  est  incliné  vers  le  golfe  du  Tonkin  et 
la  mer  de  Chine,  et  dont  le  versant  occidental  fournit  les  affluents  de 
gauche  du  Mékong.  Ce  système  montagneux  se  joint  au  plateau  du  Yun- 
Nan  dont  les  vallées  profondes  enserrent  les  fleuves  qui  viennent  couler 
en  Indo-Chine;  ce  plateau  se  prolonge  dans  la  partie  nord  du  Tonkin, 
où  se  trouve  la  limite  de  partage  des  'eaux  entre  le  Si  Kiang  (fleuve 
de  l'Ouest)  et  le  Thai  -biûh  qui  recueille  les  eaux  qui  roulent  vers  le  Sud. 

Au  Nord,  dans  le  Tonkin,  se  trouve  une  grande  plaine,  parcourue  par 
le  fleuve  Rouge  et  ses  diverticules  qui  le  relient  au  Thai  biûh;  au  Sud, 
une  deuxième  plaine  constituée  par  les  deltas  duMekhong  et  de  la  Donnai 
forme  la  Cochinchine  française.  La  vallée  du  jVIekhong,  orientée  N.-S., 
constitue  le  Cambodge  et  le  Laos. 

Il  est  une  règle  inéluctable  en  géographie,  c'est  que  les  races  policées 
occupent  les  vastes  plaines,  tandis  que  les  hordes  primitives  sont  refou- 
lées vers  la  montagne.  Cette  règle  est  vraie  pour  l'Indo-Chine,  où  la  race 
annamite,  qui  a  reçu  sa  civilisation  de  la  Chine,  occupe  le  [delta  du 
Tonkin,  les  vallées  fertiles  des  fleuves  côtiers  de  l'Annam,  les  plaines 
alluvionnaires  du  bas  Mekhong  et  de  la  basse  Donnai,  tandis  que  les  races 
sauvages  ou  à  demi  civilisées  sont  confinées  dans  la  chaîne  centrale, 
laissant  aux  Cambodgiens  et  aux  Tay  du  Laos  la  vallée  moyenne  du 
grand  fleuve. 
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Au  Nord,  les  montagnes  qui  courent  entre  les  vallées  des  fleuves  des- 
cendus du  Yun-Nan  sont  occupées  par  des  peuplades  fixées  depuis 
longtemps  dans  le  pays  ou  récemment  venues  de  Chine,  qui  jouissent 
d'une  demi-civilisation  due,  soit  directement  aux  Chinois,  soit  aux  Chinois 
par  l'entremise  des  Annamites. 

Si  nous  nous  occupons  d'abord  des  populations  civilisées  des  versants 
orientaux  et  occidentaux,  nous  trouvons  les  Annamites.  Cantonnés  à 
l'aurore  des  temps  historiques  dans  le  delta  du  fleuve  Rouge,  civilisés 
de  gré  ou  de  force  par  les  Chinois,  nous  [les  voyons  ^descendre  peu  à  peu 
vers  le  Sud,  absorbant  les  Cham,  de  civilisation  brahmanique,  refoulant 
ensuite  les  Cambodgiens,  auxquels  ils  enlèvent  les  deltas  du  Mekhong 
et  la  Donnai  pour  former,  à  l'aurore  du  xix^  siècle,  un  grand  empire 
sous    l'autorité  de    Gia    Long. 

A  Touest  des  montagnes,  des  émigrants  de  l'Inde  forment  d'abord 
le  vaste  empire  des  Khmers,  dont  les  ruines  grandioses  forcent  l'admi- 
ration des  visiteurs,  mais  cet  empire  s'effrite  rapidement,  battu  au  Nord 
et  à  l'Ouest  par  les  invasions  des  Tay,  qui  forment  les  royaumes  du 
Siam  et  du  Laos,  tandis  que  les  Annamites,  contournant  la  montagne  au 
Sud,  leur  enlèvent  les  bouches  des  fleuves.  Actuellement  le  Cambodge 
ne  subsiste  que  grâce  à  notre  appui;  sa  population,  bien  que  physique- 
ment plus  forte  que  les  Annamites,  se  laisse  pénétrer  et  dépouiller 
par  eux,  tandis  que  les  Chinois  immigrants  viennent  sans  cesse  les 
modilier  par  des  métissages  nombreux. 

Vous  connaissez  tous  les  Annamites  physiquement;  bien  doués  au 
point  de  vue  intellectuel,  souples  et  résistants  quoique  d'apparence 
chétive,  ils  représentent  un  personnel  de  choix  dans  une  colonie  de 
domination,  à  condition  qu'on  ne  heurte  pas  de  front  leurs  coutumes 
ou,  si  vous  voulez,  leurs  préjugés.  Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  longuement 
à  vous  parler  de  leurs  qualités  nombreuses  et  de  leurs  quelques  défauts. 

Les  Cambodgiens  ont,  je  vous  l'ai  dit,  été  d'abord  civilisés  par  des 
immigrants  venus  de  l'Inde;  c'étaient,  à  n'en  pas  douter,  des  sauvages  fort 
ressemblants  à  ceux  qu'ils  appellent  maintenant  des  Pnong.  Les  envahis- 
seurs hindous,  après  avoir  jeté  un  grand  éclat,  disparurent  ou  furent 
absorbés  par  les  peuplades  qu'ils  avaient  un  instant  galvanisées  et  le 
peuple  Khmer  ne  mène  plus  qu'une  existence  précaire,  forcé  de  recon- 
naître le  double  protectorat  des  Siamois  à  l'Ouest,  des  Annamites  à 
l'Est  et  au  Sud,  et  c'est  sans  doute  à  la  jalousie  de  ses  protecteurs  qu'il  a 
dû  d'exister  encore  en  corps  de  nation,  au  moment  de  notre  arrivée 
dans  le  pays. 

Les  Taij,  qui  se  substituèrent  en  partie  aux  Cambodgiens,  sont,  si 
Ton  consulte  les  sources  chinoises,  originaires  du  sud-ouest  de  la  Chine 
et  du  nord  du  Tonkin;  après  avoir  subi  l'influence  chinoise,  une  de  leurs 
branches  descendit  vers  le  Sud,  absorbant  au  passage  des  peuplades 
sauvages,  puis  s' emparant  d'une  partie  du  Cambodge,  en  superposant 
à  sa  demi-civilisation  chinoise  la  civilisation  hindoue  de  ce  dernier  pays 
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et  en  créant  enfin,  sur  les  débris  de  l'empire  Khmer,  les  deux  royaumes 
de  Vientiane  et  de  Luang  Prabang,  pendant  que  le  rameau  tay  le  plus 
méridional  fondait  l'empire  du  Siam,  qui,  par  un  heureux  concours  de 
circonstances,  est  encore  indépendant.  Nous  aurons  à  parler  encore  des 
Tay  restés  au  Tonkin. 

En  vous  parlant  de  la  descente  des  Annamites  vers  le  Sud,  je  vous  ai 
parlé  de  l'absorption  du  royaume  des  Cham  ou  du  Ciampa;  ce  pays, 
de  civilisation  brahmanique,  influencé  aussi  par  les  Malais,  devient 
d'abord  feudataire  des  Annamites,  ses  habitants  furent  progressivement 
annexés,  quelques-uns  cependant  demeurent  encore  dans  les  provinces 
méridionales  de  FAnnam.  Quelques-uns  ont  émigré  vers  le  Cambodge. 

Nous  avons  rapidement  passé  en  revue  ce  que  j'appellerai  les  races 
historiques  de  l'Indo-Chine  :  Annamites,  Cham,  Cambodgiens,  Tay, 
nous  nous  occuperons  maintenant  des  autres  races.  Celles-ci  ne  sont 
connues  que  par  les  travaux  des  voyageurs,  des  ethnographes  et  par 
quelques  données  éparses  dans  les  écrits  des  Chinois,  des  Annamites,  des 
Tay  traitant  des  Barbares. 

Notons,  en  passant,  qu'une  partie  de  ces  Barbares  ont  laissé  des  traces 
dans  la  langue,  dans  le  sang  de  ceux  qui  les  ont  en  partie  refoulés,  en 
partie  absorbés;  cela  est  vrai  surtout,  je  vous  l'ai  dit,  pour  les  Cam- 
bodgiens. 

Si  vous  le  voulez  bien,  nous  remonterons  du  Nord  au  Sud  la  chaîne 
annamitique,  en  énumérant  et  en  décrivant  brièvement  les  peuplades  qui 
l'habitent. 

Nous  trouvons  d'abord  de  vrais  sauvages,  nommés  Moi  par  les  Anna- 
mites, Penong  par  les  Cambodgiens.  Leur  physique  se  rapproche  beaucoup 
plus  du  Peau-Rouge  que  de  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  Mongol.  Les 
yeux  sont  droits,  non  bridés,  la  peau  bronzée,  les  cheveux  très  souvent 
ondulés.  Le  système  musculaire  est  développé.  Un  de  nos  universitaires 
envoyé  en  mission  a  dépeint,  dernièrement  encore,  la  vertu  et  les  mœurs 
douces  de  ces  sauvages;  en  réalité,  comme  tous  les  primitifs,  ils  sont 
fourbes,  cruels  lorsqu'on  viole  leurs  nombreux  tabous.  L'administrateur 
Odend'hal,  le  colon  Paris  ont  été  tués  par  eux  naguère,  et  je  trouve  le 
récit  suivant  dans  un  des  journaux  reçus  dernièrement  d' Indo-Chine  : 

«  La  brigade  géodésique  de  M.  le  lieutenant  de  Buffon  opère  près  de  Lao 
Bao.  Le  caporal  Perrin  fut  chargé  de  placer  un  signal  sur  une  montagne  voi- 
sine. Il  s'acquitta  de  sa  mission,  mais  la  montagne  étant  sacrée  aux  yeux 
des  sauvages,  ceux-ci  s'emparèrent  de  Perrin,  le  tuèrent  et  lui  tranclièrent 
la  tête. 

»  Ne  voyant  pas  revenir  Perrin  au  campement,  M.  de  Buffon  s'inquiéta 
et  détacha  le  soldat  Médard  à  sa  recherche  avec  quelques  militaires  indi- 
gènes. 

»  La  petite  troupe  tomba  dans  une  embuscade  et  fut  massacrée;  elle  se 
composait  de  Médard,  d'un  tirailleur  et  de  deux  gardes  indigènes.  » 

Les  Moi  du  Sud  sont  légèrement  dolicocéphales,  alors  que  les  Anna- 
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mites  sont  mésoticéphales,  les  Cham,  les  Cambodgiens,  les  Tay  du  Sud 
fortement  brachycéphajes,  mais  lorsqu'on  remonte  vers  le  Nord,  du  côté 
du  Tonkin,  la  saiwagerie  du  Moi  (appelés  Penong  par  les  Cambodgiens) 
s'atténue  en  même  temps  que  leur  dolicocéphalie,  la  langue  change, 
devient  monosyllabique  au  lieu  d'être  agglutinante,  et,  au  Tonkin  et 
dans  le  Nord  Annam,  nous  avons  les  Mu'o'ng  et  les  Xâ,  qui  parlent  un 
patois  annamite,  sont  brachycéphales,  si  l'on  en  croit  Madrolle,  mais 
conservent  dos  traits  de  mœurs  qui  les  rattachent  ethniquement  à  leurs 
voisins  du  Sud,  bien  qu'on  ne  puisse  plus  les  traiter  de  sauvages. 

Du  côté  du  Laos,  ces  Moi  deviennent  des  A7m,  et  nous  trouvons 
parmi  ces  Kha  des  tribus  qui  parlent  des  idiomes  lolo. 

Certaines  peuplades  du  nord  du  Tonkin,  les  Lao.  les  La  ti,  les  La  qiia, 
descendent  peut-être  des  plus  anciens  habitants  du  sol,  mais  les  plus 
nombreuses  sont  immigrées  plus  ou  moins  récemment  de  Chine.  J'ai 
fait  d'elles  une  étude  tout  à  fait  spéciale,  mais  les  limites  de  ce  commu- 
niqué me  permettent  à  peine  de  citer  les  Yao,  appelés  plus  particulière- 
ment Maus  au  Tonkin,  venus  du  Honnan,  des  deux  Ivouang,  et  répandus 
dans  le  nord  du  Tonkin  et  le  Laos,  les  Pa  teng,  peu  nombreux  ;  les  Mèo, 
en  chinois  Miao  Ize,  venus  depuis  peu  du  Kouey  tchéou,  en  suivant 
les  sommets,  et  qui  descendent  maintenant  jusqu'à  hauteur  de  Huê, 
dans  la  chaîne  annamitique.  II  faut  y  joindre  les  Lolo  et  leurs  parents 
Pu  la,  Honni,  Mosso. 

Revenons  aux  Tay;  je  les  crois  originaires  du  sud-ouest  de  la  Chine; 
ceux  qui  se  donnent  ce  nom  de  Tay  au  Tonkin  se  disent  indigènes,  ils 
ont  reçu  une  partie  de  leur  civilisation  chinoise  par  les  Annamites, 
sont  reconnus  par  eux  comme  leurs  frères  des  montagnes.  Apathiques 
comme  les  Laotiens,  les  Siamois,  ces  Tay  se  laissent  absorber  par  les 
Annamites  et  par  des  tribus  de  même  sang  et  de  même  langue  et  qu'on 
appelle  Xông,  Miang  ou  Giay,  etc.;  celles-là  ont  puisé  directement  leur 
civilisation  en  Chine,  mais  elles  se  modifient  assez  vite  au  contact  de 
leurs  frères.  Au  Laos,  les  Tay  sont  aussi  divisés  en  tribus,  Yousse,  Lu,  etc. 

Langues.  —  L'annamite  et  le  tay,  qui  ont  même  syntaxe,  sont  des 
langues  monosyllabiques  très  rapprochées.  Dans  le  bassin  du  Mekhong, 
le  tay  s'écrit  au  moyen  de  l'alphabet  pâli  et  a  emprunté  à  cette  langue 
de  nombreux  vocables  abstraits. 

Les  idiomes  des  Yao  et  des  Miaolze  sont  également  monosyllabiques, 
parents  de  l'annamite,  bien  que  la  syntaxe  soit  un  peu  modifiée. 

Les  Cham  parlent  une  langue  voisine  de  celle  des  Moi  qui  peuplent  le 
sud  de  la  chaîne,  mais  elle  a  été  :chargée  de  mots  malais,  hindous  et  même 
arabes,  car  un  certain  nombre  de  Cham  sont  musulmans. 

Ils  écrivent  au  moyen  de  caractères  d'origine  hindoue  (pâli),  comme 
les  Cambodgiens  dont  la  langue,  chargée  de  consonnes,  est  aussi  voisine 
de  celle  des  Moi,  avec  quantité  de  mots  hindous  qui  la  rendent  en  partie 
dyssyllabique. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  langue  des  .Moi;  terminons  par  les  idiomes 
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lolo,  apparentés  au  birman  et  au  tibétain.  Ces  idiomes  sont  encore, 
monosyllabiques  avec  certaines  traces  de  flexion  et  d'agglutination 
la  syntaxe  est  tout  à  fait  différente  de  la  syntaxe  annamite. 

Fait  assez  remarquable,  la  syntaxe  des  Moi  du  Sud,  des  Cambodgiens, 
des  Charn,  est  semblable  à  celle  des  Tay  et  des  Annamites;  il  en  est  de 
même  de  celle  des  tribus  La  ti,  La  qua,  Lao  que  je  vous  ai  citées. 

La  religion  universelle  est  l'animisme,  très  vivace  en  Indo-Chine. 
Les  Annamites,  Taij  du  Tonkin,  Yao  et  Miao  tze  le  recouvrent  de  vagues 
notions  de  bouddhisme  et  de  taoïsme,  passées  à  l'état  de  formulaires 
divinatoires  et  mortuaires,  et  du  confucianisme  dans  l'essence  est  le 
culte  des  ancêtres.  Sur  les  rives  de  Mekhong,  Laotiens  et  Cambodgiens 
suivent  un  peu  plus  docilement  leurs  moines  bouddhistes,  mais  les  uns 
et  les  autres  sont  tolérants,  sceptiques  même  en  ce  qui  concerne  la  religion 
oiTicielle  pour  ainsi  dire,  tout  en  conservant  une  grande  foi  aux  génies 
malfaisants,  âmes  des  morts,  qui  entourent  et  ""persécutent  d'autant 
plus  les  humains  que  ceux-ci  sont  plus  près  de  l'état  de  nature. 

Voilà  une  esquisse  rapide,  une  énumération  plutôt,  des  peuples  de 
rindo-Chine;  les  documents  qui  les  concernent  sont  épars  dans  des 
volumes  innombrables,  récits  de  voyage,  périodiques,  etc.  S'il  m'était 
permis  de  formuler  un  vœu,  je  demanderais  qu'on  dresse  un  inventaire 
anthropologique  et  ethnographique  de  F  Indo-Chine,  analogue  aux 
belles  publications  des  Anglais  dans  la  Birmanie  et  aux  États  Shans; 
des  Américains  aux  Philippines;  malheureusement,  je  sais  le  peu  de  cas 
qu'on  fait  en  France,  principalement  en  Indo-Chine,  des  études  de  ce 
genre,  qui  sont  l'apanage  de  que'ques  savants. 


M.  PAGES-ALLAHY. 

Mural  (Cantal). 


POIGNARD  EN  FER,  TROUVÉ  LE  25  JUIN  1911  A  CARLAT  (CANTAL) 
DANS   LE  ROCHER.    PAR   M.   AURICHET,    ET  DONNÉ  AU   MUSÉE   RAMES. 
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Ce  poignard  était  couvert  d'oxydes  de  ciiwre  et  de  fer,  ce  qui  fait  que 
le  donateur  le  croyait  en  bronze,  tandis  que  c'est  une  ébauche  forgée  dans 
un  seul  morceau  de  fer  (manche  et  lame). 

Fait  d'une  seule  pièce,  il  n'a  donc  pas  été  brasé  à  la  soudure  de  cuivre, 
il  n'a  pas  non  plus  été  cuivré,  puisque  brut  de  forge,  il  n'a  pas  été  fini, 
ni  même  aiguisé. 
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La  couche  verte  de  cuivre  ne  vient  pas  non  plus  du  contact  en  terre 
avec  un  objet  en  cuivre  ou  bronze. 

L'observation  à  la  loupe  semble  démontrer  que  ces  taches  d'oxyde 
de  cuivre  proviennent  du  métal  même  du  poignard.  Or  il  n'a  pas  été  forgé 
avec  du  fer  contenant  du  cuivre  brasé  ou  cuivré,  car  ce  métal  n'aurait 
pas  soudé,  il  aurait  été  soufflé  ou  pailleux. 

C'est  donc  :  un  fer  provenant  d'un  minerai  contenant  du  cuivre. 


fort  probablement  :  d'une  pyrite  de  fer  cuivreuse,  car  le  fer  parait  bien 
contenir  beaucoup  de  soufre  dans  son  grain  en  JG  G'  G"  {fig.  A).  Il  laisse 
à  la  main  une  forte  odeur  et  saveur  acre  de  l'encre,  très  caractéristique 
des  sulfures  et  sulfate  de  fer,  provenant  de  la  transformation  des  oxydes 
et  sulfures  en  sulfates  de  fer  et  cuivre. 

Ce  poignard  du  rocher  de  Cariât  n'a  donc  qu'un  intérêt  anhistorique 
(du  x*^  au  xv<^  siècle),  à  moins  qu'il  ait  été  forgé  avec  du  fer  météorique^ 
hypothèse  que  je  me  fais  un  plaisir  de  recommander  aux  chimistes,  car 
ce  fait  fournirait  une  explication  du  nom  de  Pierre  du  Ciel,  pierre  à  tonnerre, 
donné  aux  outils  en  pierre  polie,  connus  sous  le  nom  de  haches  préhis- 
toriques ('). 

(')  Haches  que  j'ai  démoalrées  être  souvent  siinplenient  des  Tranchets, 
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CLASSIFICATION  GÉNÉRALE  DES  LÉSIONS  OSSEUSES  HUMAINES 
DE  L'ÉPOQUE  NÉOLITHIQUE. 

Rapport  à  la  XP  Section  de  rAssocialion   française  pour  l'Avancement  des  Sciences 

(Dijon,  1911). 


M.  LE  1)'^  Maucel  BAUDOUIN, 

Ancien  Président  de  la  Section  d'Anthropologie  (Paris] 


5-]!  .12  :  617.0  (  12.82  ) 

Votre  Président  m'a  fait  l'honneur  de  me  demander  un  court  Rapport, 
pouvant  servir  de  base  à  l'étude  des  Lésions  osseuses  Juimaines,  qu'on 
observe  à  V époque  Néolithique  :  autrement  dit  une  ébauche  de  Classifica- 
tion de  ces  lésions. 

La  question  ainsi  posée  étant  très  précise  et  très  bien  délimitée^  il 
est  aujourd'hui  assez  facile  d'y  répondre,  un  grand  nombre  d'observa- 
tions ayant  déjà  été  faites  sur  des  Os  d'Hommes,  trouvés  dans  des  Sépul- 
tures de  cette  période.  Vous  savez,  er^  effet,  qu'on  a  certainement  exhumé 
déjà  plus  de  S.ooo  squelettes  de  l'âge  de  la  Pierre  polie  !  Rien  d'étonnant 
dès  lors  qu'en  face  d'un  pareil  chiffre  on  puisse  au  moins  tenter  d'établir 
un  Tableau  cVensemble^  permettant  de  bien  classer  toutes  les  remarques 
antérieurement  faites  par  des  médecins  compétents,  d'autant  plus  que 
la  thèse  de  Le  Baron  (1881)  a  ouvert  la  voie  depuis  longtemps;  et  partant 
de  se  faire  une  idée  nette  de  la  Pathologie  chirurgicale  et  de  la  Médecine 
opératoire  Néolithiques. 

Classification  des  Observations.  —  Mais  il  est  nécessaire,  pour 
mettre  un  peu  d'ordre  dans  notre  exposé  et  comprendre  les  rubriques 
que  nous  avons  dû  adopter,  de  rappeler  que  les  Ossements  en  question 
ne  nous  parviennent  que  dans  une  seule  et  unique  condition  :  après  une 
Fouille,  faite  soit  par  hasard,  soit  de  propos  délibéré,  c'est-à-dire  vrai- 
ment scientifique. 

a.  Par  conséquent,  nous  avons  à  tenir  compte,  tout  d'abord,  des  lésions, 
qui  peuvent  se  produire  dans  cette  circonstance  très  particulière. 

b.  De  plus,  tout  débris  de  squelette,  retiré  du  sol,  ?/  a  séjourné  des 
milliers  d'années;  or,  de  ce  seul  fait,  il  a  pu  subir,  pendant  ce  long  séjour 


(')  Jules  Le  Baron.  —  Lésions  osseuses  de  l'Homme  préhistorique.  —  Paris, 
1881,  in-8". 
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en  terre,  des  Actions  très  diverses,  dont  il  faut  tenir  compte  dans  tous  les 
cas. 

Ce  n'est  donc  qu'après  avoir  éliminé  ces  deux  ordres  de  notions,  très 
spéciales,  que  l'on  pourra  aborder  l'étude  des  Lésions  osseuses,  que  présen- 
tait, au  moment  du  dépôt  en  terre,  le  Squelette  ou  le  Cadavre  néolithique. 

c.  D'autre  part,  comme  il  est  démontré  aujourd'hui  qu'à  cette  époque 
existaient  déjà  deux  modes,  au  moins,  de  Sépultures,  il  faut  en  tenir 
compte  aussi  ! 

1°  Dans  la  première,  on  n'a  aiïaire  qu'à  un  Squelette.  Il  s'agit,  en  eiïet, 
d'Exposition  en  plein  air,  avec  Décarnisation  subséquente,  suivie  : 

a.  Tantôt  de  V Incinération  des  sujets  Décarnisés  au  préalable  {Inci- 
nération des  Os  seuls)  ; 

b.  Tantôt  de  la  ?nise  en  Ossuaire  sans  Incinération. 

Q."  Dans  la  seconde,  au  contraire,  on  a  affaire  à  un  Cadavre,  déposé 
en  chair  et  en  os  dans  une  grotte  ou  un  caveau  funéraire,  ou  même  en 
pleine  terre.  Il  s'agit  alors  d'Inhumation  proprement  dite. 

Il  est  possible,  d'ailleurs,  qu'à  la  fin  du  Néolithique  on  ait  eu  recours 
à  V Incinération  véritable,  c'est-à-dire  à  la  Crémation  des  Cadavres,  comme 
à  l'époque  des  métaux.  Mais  nous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper  aujour- 
d'hui de  ce  modus  faciendi,  parce  qu'ici  la  combustion  détruit  presque 
tout  le  squelette,  dont  il  ne  reste  que  des  cendres  :  ce  qui  n'est  pas  le  cas 
pour  la  simple  Incinération  des  os  décharnés,  toujours  faite  sous  un  feu 
très  peu  vif,  permettant  de  reconnaître  très  bien  encore  les  caractères 
des  ossements  non  complètement  brûlés,  comme  l'a  prouvé,  entre  autres, 
l'étude  méthodique  ànDépôt  d'Incinérationsdeyendrest  (Seine-et-Marne). 

Division.  —  Nous  avons  donc  à  décrire  dans  ce  Rapport  : 

1°  Les  Lésions  produites  par  les  Fouilles,  c'est-à-dire  lors  de 
V Exhumation  moderne  des  Ossements  {Lésions  posthumes  récentes  de  Le 
Baron). 

2"  Les  Lésions  produites  «  post-mortem  »  dans  la  Sépulture 
{Lésions  de  Sépultures),  s'appliquant  : 

a.  Soit  à  des  os  incinérés; 

b.  Soit  à  des  os  décarnisés,  non  incinérés; 

c.  Soit  à  des  os  non  décarnisés  au  préalable. 

J.  Le  Baron  a  confondu  ces  faits  avec  certains  de  notre  quatrième 
catégorie,  bien  à  tort  du  reste. 

3°  Les  Lésions  pathologiques  i'roprement  dites,  se  manifestant 
sur  les  Os  pendant  la  vie  même  du  Sujet,  et  laissant  des  traces,  sulTisam- 
mcnt  reconnaissables,  sur  les  débris  de  squelettes  ou  cadavres  exhumés. 

4°  Les  Lésions  d'ordre  opératoire,  c'est-à-dire  dues  à  un  Travail 
humain  sur  des  os  HUMAiNs'(si  l'on  prend  le  mot  opératoire  dans  son  sens 
étymologique  :  opus,  travail;  operare,  travailler). 
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Ce  travail  peut  s'exécuter  : 

a.  Pendant  la  vie  du  sujet.  —  Elles  sont,  dès  lors,  tout  à  fait  com- 
parables à  celles  que  produit  la  Chirurgie  opératoire  actuelle. 

On  peut  donc  leur  donner  le  nom  de  Lésions  opératoires  propre- 
ment dites. 

b.  Après  la  mort  du  sujet.  — Il  ne  s'agit  plus  là  de  travail  sur  des  os 
vivants;  dès  lors,  on  ne  peut  plus  le  comparer  à  celui  du  Chirurgien  mo- 
derne !  II  ne  peut  être  question  que  (ï Actions  humaines  d'un  genre  nou- 
veau, à  peine  entrevues  jusqu'à  présent,  et  que  nous  n'avons  pu  arriver 
à  dépister  que  par  un  minutieux  examen  de  tous  les  débris  osseux,  même 
les  plus  petits,  de  la  Sépulture  de  Vendrest  (^). 

Ces  observations,  tout  à  fait  inédites  pour  la  plupart,  d'Actions  hu- 
maines post-mortem  portent  sur  des  Os  préalablement  dépouillés  de  leurs 
chairs  et  décarnisés  (comme  l'on  dit),  le  terme  Chair  signifiant  ici  aussi 
bien  muscles  que  tendons  et  aponéi'rosesl 


* 
*  * 


Comparaison  avec  les  Animaux.  —  Ces  quatre  catégories  de  faits 
se  retrouvent  aussi  bien  sur  les  Os  d'animaux  de  V époque  Néolithique  que 
sur  ceux  de  I'Homme  (^);  mais,  pour  ce  qui  concerne  la  quatrième  variété, 
les  lésions  sont  d'un  ordre  tout-à-fait  différent  C). 

II  faut,  de  plus,  pour  les  animaux,  ajouter  une  autre  espèce  de  lésions; 
ce  sont  celles  qui  résultent  de  ce  fait  que  souvent  la  bête  était  destinée 
à  I'Alimentation.  Ce  sont  des  lésions  de  Découpages  culinaires  : 
Désarticulations  post-mortem  des  diverses  parties  du  squelette  et  desti- 
nées à  dépecer  l'animal,  suivant  les  règles  que  la  pratique  a  pour  ainsi 
dire  codifiées  très  rapidement  dès  la  Paléolithique  (D""  H.  Martin). 

Mais  nous  n'avons  pas  aujourd'hui  à  insister  sur  ces  faits,  qui  nous 
entraîneraient  beaucoup  trop  loin. 

(')  S.  P.  F.  —  La  Sépulture  néolithique  de  Belleville,  Commune  de  Vendrest 
(S.-et-M.).  Propriété  de  la  Société  Préhistorique.  —  Paris,  191 1,  in-S». 

(-)  Nous  rangeons  les  blessures  de  chasse  dans  les  lésions  pathologiques,  trau- 
mo^i^'ues  bien  entendu  (3e  catégorie).  Notre  Président,  le  D^  Henri  Martin,  a 
appelé  Traces  théroblématiques  les  blessures  de  chasse  chez  les  Ammaux.  Rien 
n'empêche  d'accepter  ce  nom  pour  I'Homme;  pourtant,  je  crois  qu'un  autre 
mot  serait  préférable,  car  l'Homme  n'a  jamais  chassé  VHomme  —  à  ce  que 
je  sache  —  exclusivement  pour  le  manger,  à  l'Epoque  néolithique! 

Aussi  je  préfère  simplement  classer  les  lésions  dues  à  des  instruments  de 
silex  (tlèches,  etc.)  dans  les  Lésions  traumatiques  guéries. 

(^)  Travail  des  Os  pour  en  faire  des  outils  ou  des  armes,  etc. 
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I.  —  Les  Lésions  d'Exhumation. 

Ce  sont  les  Lésions^  produites  au  cours  des  Fouilles,  par  les  Fouilleurs 
eux-mêmes. 

Elles  sont  impossibles  à  éviter,  quoi  qu'on  fasse.  —  Elles  résultent  d'une 
A  ction  humaine  sur  des  os  friables,  en  place  dans  le  gisement,  action  qui 
se  produit  lors  de  V exhumation,  même  la  plus  scientifiquement  conduite. 

Elles  consistent  uniquement  : 

10  En  éraflures,  grattages,  perforations,  dus  aux  coups  de  Crochets,  donnés 
à  l'aveugle;  les  lésions  s'observent  sur  les  os  longs,  les  vertèbres  et  les 
crânes,  d'ordinaire. 

2°  En  fractures,  presque  toujours  perpendiculaires  à  l'axe,  dans  le  cas 
d'o5  longs,  de  côtes,  etc. 

Ces  fractures  ont  des  caractères  particuliers;  elles  sont  d'ordinaire 
transversales  et  à  bords  très  nets.  On  les  dit  :  en  rave  !  —  Elles  résultent 
d'une  traction  ou  d'une  pression  trop  forte  sur  un  os,  rempli  d'eau  de 
carrière  et  très  fragile. 

Ces  lésions  sont  plus  rares  pour  les  os  courts  (os  du  tarse  et  du  carpe), 
qui  échappent  au  crochet  ou  la  main,  mais  assez  fréquentes  et  à  carac- 
tères particuliers  pour  les  os  plats  (ilion,  sternum,  etc.).  —  On  les  distingue 
à  ce  que  les  extrémités  de  l'os  atteint  ne  sont  pas  patinées  et  ne  sont  pas 
usées.  La  cassure  est  fraîche,  de  couleur  blanche  ou  faune;  sa  coloration 
tranche  nettement  avec  la  patine  du  reste  de  l'os,  imprégné  ou  non  de 
sels  ferreux  ou  calcaires,  ou  de  sels  de  manganèse. 

Nous  croyons  inutile  d'insister  sur  ces  faits,  bien  connus  désormais  de 
tous  les  Fouilleurs,  sinon  des  Anatomistes.  Il  faut  en  rapprocher  les  frac- 
tures de  transport  (résultant  d'un  mauvais  embcdlage  des  os),  et  celles 
d'examens  maladroits  (maniement  inconsidéré  d'os  très  friables  encore, 
et  non  secs). 

II.  —  Lésions  de  Sépulture  ou  de  Milieu. 

Ce  sont  des  Lésions  s'étant  produites  «post-mortem  »;  elles  se  sont 
constituées  dans  la  sépulture  même  ou  le  gisement. 

11  y  en  a  de  trois  sortes  : 

lO  Les  premières  ne  sont  pas  dues  à  l'homme  et  sont  spontanées.  Elles 
sont  la  conséquence  même  du  milieu,  et,  par  conséquent,  assez  variables 
de  nature. 

2°  Les  autres  sont  d'origine  animale. 

30  Les  troisièmes  sont  dorigine  humaine,  comme  les   précédentes. 

Je  crois  que,  pour  l'époque  Néolithique,  et  les  Sépultures  en  parti- 
culier, on  a  beaucoup,  autrefois,  exagéré  leur  importance  et  leur  fréquence. 
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Les  anciens  auteurs  (Broca,  Garrigou,  etc.)  y  ont  beaucoup  insisté, 
peut-être  plus  que  de  raison,  prenant  pour  des  vestiges  de  cette  sorte  des 
Actions  humaines  post  mortem,  antérieures  à  Fenfouissement  ou  à  Finhu- 
mation.  En  tout  cas,  nos  recherches  à  Vendrest  ont  tendu  à  ne  leur 
laisser  que  ce  qui  leur  appartient  réellement  1 

1°  Lésions  spontanées.  —  Elles  ne  résultent  pas  d'une  action  hu- 
maine, mais  d' actions  géologiques  (action  de  Veau;  de  la  pression  des 
pierres  et  du  sable;  etc.);  ou  botaniques  (action  des  racines  des  plantes 
et  surtout  des  arbres;  etc.). 

a.  Les  actions  d'ordre  géologique  produisent  d'ordinaire  :  1°  des  fractures 
des  os  longs  ou  des  os  plats  (pression);  2°  des  déformations  des  os  par 
pression  (surtout  pour  le  crâne)  [elles  s'observent  surtout  dans  les  inhu- 
mations Ivraies];  elles  n'existent  pas  sur  les  os  incinérés  néolithiques,  très 
secs  et  résistants;  3»  des  dépôts  et  des  colorations  particulières,  dus  au 
voisinage  de  sels  ferreux,  calcaires  ou  autres,  dissous  dans  les  eaux  tra- 
versant le  gisement  (concrétions,  etc.);  4°  des  érosions  et  destructions 
superficielles,  parfois  très  importantes,  et  d'une  reconnaissance  difficile. 

b.  Les  actions  d'ordre  botanique  se  présentent  sous  deux  formes  princi- 
pales :  1^  les  traits  serpigineux,  serpentant  à  la  surface  des  os,  dans  tous 
les  sens,  simulant  parfois  des  coups  de  silex;  mais,  la  plupart  du  temps, 
assez  faciles  à  reconnaître  à  leurs  sinuosités  et  à  leur  largeur;  ce  sont  les 
vermiculures  ou  impressions  radiculaires ;  2°  la  friabilité  des  os  longs 
ou  plats,  conséquence  de  la  pénétration  des  radicelles  des  racines  des 
arbres  dans  les  canaux  médullaires,  surtout  par  les  extrémités  spon- 
gieuses ou  les   points   de   fractures   antésépulcrales  {Foin  des  Os). 

Nombre  d'ossements  sont  complètement  abîmés  ou  détruits  par  ce 
mécanisme. 

2°  Lésions  dues  a  des  actions  humaines  (Lésions  de  Bouscu- 
LAGE  des  os  dans  LES  OssuAiREs).  —  On  admet  que,  dans  les  (955uaî>e5, 
on  bousculait  souvent  les  os,  apportés  déjà  dans  la  Chambre  funéraire, 
pour  pouvoir  faire  de  la  place  dans  le  tombeau,  et  que,  parfois  même, 
on  en  emportait  au  dehors.  —  Cela  n'est  pas  aussi  certain  qu'on  l'a  dit  et 
qu'on  le  croit  encore.  Mais,  en  tout  cas,  ce  Bousculage  peut,  évidemment, 
produire  des  lésions  analogues  à  celles  de  la  première  catégorie  (lésions 
des  fouilleurs),  et  surtout  des  fractures  des  grands  os. 

Pourtant,  il  ne  faut  rien  exagérer,  car  ces  os  d'Ossuaire,  pendant  la 
période  d'usage  de  la  Chambre  funéraire,  ne  devaient  pas  être  fragiles, 
n'ayant  pas  encore  eu  le  temps  cVabsorber  beaucoup  d'eau  dans  la  sépul- 
ture, ou  d'être  attaqué  par  les  radicules  des  racines  des  arbres.  Pour  mon 
compte,  je  les  crois  fort  peu  importantes,  d'autant  plus  que  ledit  Bous- 
culage, quoique  réel  en  certains  cas  (^),  a  dû  lui-même  être  plus  restreint 
qu'on  ne  le  croit. 


(')  A  Vendrest,  certes,  il  y  a  du  Bousculage,  comme  je  l'ai  démontré;  mais, 
en  somme,  il  a  été,  ainsi  que  je  l'ai  prouvé,  très  localisé. 
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Inutile  d'ajouter  que  les  os  incinérés^  n'ayant  pas  été  bousculés  d'ordi- 
naire, et  étant  devenus  très  résistants  grâce  à  la  cuisson,  ne  présentent 
pas  de  telles  lésions.  On  les  retrouve  tels  qu'ils  ont  été  placés  dans 
les  tombeaux;  les  bords  des  fractures  antésépulcrales  sont,  en  eiïet, 
tous  très  patines  par  les  cendres. 

3*^  Lésions  dues  a  des  Animaux. — La  seconde  sorte  correspond  aux 
lésions  produites  dans  les  stations  par  des  Actions  animales,  c'est-à-dire 
par  les  animaux  Carnassiers,  les  Rongeurs,  et  les  Fouisseurs. 

On  ne  les  observe  pas  d'ordinaire  dans  les  Ossuaires  vrais.  Elles 
sont  inconnues  pour  les  Os  incinérés. 

Ici  les  fractures  sont  rares.  Ce  sont  d'ordinaire  des  morsures,  des  enfon- 
cements, des  mâchonnements,  des  éraflures,  des  perforations,  etc.,  à  carac- 
tères spéciaux,  suivant  les  espèces  animales  considérées,  et  notées  surtout 
lors  d'' Inhumations  de  cadavres. 

a.  Il  n'est  pas  démontré  que  les  Rongeurs  et  les  Fouisseurs  jouent  un 
rôle  aussi  considérable  qu'on  l'a  dit.  En  tout  cas,  les  traces  de  leurs  griffes 
sont  bien  difficiles  à  dépister  et  l'on  ne  trouve  pas  souvent  leurs  restes 
dans  les  sépultures  (terriers;  squelettes  entiers;  etc.). 

b.  Les  Carnassiers,  et  en  particulier  les  Chiens,  les  Hijènes,  etc.,  peuvent 
avoir  joué  un  rôle  plus  important,  mais  pas  dans  le  sens  admis  jusqu'ici. 

Ces  animaux  n'ont  pas  dû  attaquer  les  Cadavres  inhumés,  ni  les  os  des 
ossuaires,  au  moins  d'ordinaire  ('). 

Mais  ils  ont  pu  très  bien  s'en  prendre  aux  Cadavres  exposés  a 
l'air,  avant  la  Décarnisation,  ayant  entraîné  l'habitude  des  Ossuaires. 

Rien  n'est  plus  probable,  en  effet,  que  l'attaque  des  cadavres,  aban- 
donnés ou  non  surveillés,  par  les  espèces  qui  recherchent  pour  leur  nou- 
riture  la  chair  morte  (-). 

rri.    —    I-KSIDNS    PATHOI.OGIQUKS. 

On  doit  classer  ces  lésions,  comme  on  le  fait  en  Pathologie  chirurgi- 
cale moderne.  —  C'est  ainsi  qu'il  faut  bien  isoler  les  variétés  suivantes, 
produites  par  des  causes  différentes. 

1^  Los  Traumatismes  se  subdivisent  en  : 

A.  Plaies  simples  ou  avec  Corps  étrangers; 

B.  Contusions  et  Enfoncements  osseux,  ou  fêlures  :  très  rares; 

C.  Fractures,  très  fréquentes. 

A.  Plaies.  —  Il  faut  distinguer  les  simples  et  les  complexes  (corps 
étrangers). 

(')  En  effet,  ces  animaux  n'aiment  guère  les  os  desséchés  au  soleil,  si  ce  n'est 
pour  aiguiser  leurs  dents. 

(-)  Je  ne  parle  pas  ici  des  Morsures  dWnimaux  sur  le  vivant,  qui  rentrent  dans  la 
catégorie  suivante  :  Lésions  pathologiques  Traumatismes). 
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a.  Les  plaies  simples  sont  bien  difficiles  à  dépister  à  l'époque  néoli- 
thique !  Le  silex  ne  coupe  pas  souvent  l'os  frais.  Elles  sont  bien  plus  fré- 
quentes à  l'époque  des  métaux  (ce  qui  se  conçoit  facilement). 
Il  n'est  même  pas  du  tout  certain  qu'il  en  existe. 
h.  Les  plaies  avec  corps  étrangers^  en  particulier  avec  les  flèches^  sont 
plus  certaines,  quoique  rares. 

Tous  les  auteurs  classiques  citent  les  cas  connus.  On  se  rappelle  le 
cas  authentique  de  la  vertèbre,  avec  flèche,  du  Musée  d'Arles,  trouvée 
dans  l'Hypogée  célèbre  du  Castellet  (Cazalis  de  Fondouce).  D'ailleurs, 
ici,  il  ne  parait  pas  y  avoir  eu  consolidation  osseuse  autour  de  la  flèche 
(d'où  mort  rapide). 

c.  Mais  il  faut  savoir  qu'on  a  confondu  cette  lésion  avec  une  autre  : 
YOstéopériostite  traumatique.  C'est  ainsi  que  le  cas  fameux  de  la  flèche 
du  cubitus  du  Musée  de  Toulouse  n'est,  en  réalité,  qu'une  plaie  du  liga- 
ment interosseux  antibrachial,  avec  soudure  post-traumatique  du  corps 
étranger  avec  l'os  voisin.  —  Il  est  probable  qu'il  a  dû  en  être  de  même 
pour  la  flèche  du  tibia  du  Dolmen  de  Font-Rial  (Aveyron)  (Baudimont). 
Dans  ces  cas,  il  y  a  eu  guérison,  bien  entendu. 

Dans  un  cas  du  Musée  de  Toulouse,  une  vertèbre  est  aussi  traversée 
par  une  flèche;  mais  il  n'y  a  pas  eu  non  plus  récréation  osseuse. 

Les  lames  de  silex,  trouvées  enfoncées  dans  des  vertèbres,  à  Montfort 
(Ariège)  et  à  la  Grotte  de  Coizards,  vallée  du  Petit  Morin-(Marne),  peuvent 
correspondre  à  des  poignards,  ou  à  des  pointes  de  lance,  cassées  et  restées 
dans  la  plaie  osseuse,  puisque  pour  l'une  le  silex  pénètre  par  derrière, 
et  pour  l'autre  sur  le  côté.  Mais,  avant  de  se  prononcer,  il  faudrait  exa- 
miner les  pièces  de  près.  Comme  il  ne  parait  pas  qu'il  y  a  eu  recréation 
osseuse  et  consolidation,  on  ne  peut  pas  être  affîrmatif. 

La  flèche  du  tibia  de  Gémenos  (Bouches-du- Rhône)  présente  de  la 
réparation  osseuse.  Ce  cas  est  donc  indiscutable. 

Le  Baron  de  Baye  a  trouvé  une  vertèbre  humaine,  percée  d'une  flèche 
à  tranchant  transversal.  Il  a  écrit  ensuite  (')  «  que  l'emploi  de  ce  silex 
s'est  alors  pour  ainsi  dire  révélé  de  lui-même  ».  Cet  auteur  ajoute  :  «  sujet 
dont  toutes  les  pièces  anatomiques  étaient  encore  dans  leur  position 
normale  ».  —  Pour  moi,  cela  indique  aussi  bien  le  «  tranchet  à  décarnisa- 
tion  que  la  flèche  ». 

«  J'ai  remarqué,  ajoute-t-il,  que  ces  flèches  se  trouvaient  toujours 
exclusivement  sous  les  ossements  dans  des  positions  qui  indiquaient 
qu'elles  étaient  en  contact  immédiat  avec  le  corps,  si  elles  n'étaient  pas 
adhérentes  ».  Cela  plaide  joliment  en  faveur  de  notre  hypothèse. 

II  dit  encore  :  «  Dans  un  cas  particulier,  il  s'est  rencontré  trois  flèches 
dans  un  crâne/...  Je  ne  puis  admettre  que  la  présence  des  flèches 
puissent  être  attribuée  à  aucune  cause  fortuite...  »  Il  est  pourtant  cer- 

(')  Congrès  int.  d'Anthr.  path.  et  d' Arch. priih.,  t.  I,  Slockolm,  1874,  p.  371-272. 
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tain  que  ces  crânes  n'ont  pas  été  traversés  par  les  tranchets  ;  ils  y  sont 
tombés,  parce  que  les  crânes  étaient  vides  et  desséchés  avant  la  sépul- 
ture! 

Il  ajoute  :  «  Un  sujet  portait  engagée  entre  les  deux  vertèbres  iHie  de  ces 
flèches.  La  flèche  n'était  pas  adhérente;  mais  elle  avait  pénétré  entre  les 
deux  vertèbres  ».  Cela  plaide  joliment  en  faveur  de  la  Décarnisation  ! 

M.  de  Baye  a  dit  encore  :  «  Une  flèche  de  forte  dimension  reposait  sur 
Vos  iliaque  d'un  sujet  complet  ».  Et  cela  ne  fait  que  confirmer  encore 
notre  opinion. 

Mais  il  a  été  trop  loin  en  ajoutant  :  a  J'ai  rencontré  une  flèche  sur 
le  squelette  d'un  blaireau,  qui  en  avait  été  percé  ».  — Le  blaireau  étant 
moderne,  la  flèche  n'avait  rien  à  faire  avec  lui  ! 

B.  Contusions  et  enfoncements.  —  Ces  lésions  doivent  être  excep- 
tionnelles, même  au  niveau  du  crâne. 

En  effet,  on  a  dû  confondre  parfois  les  enfoncements  avec  des  Trépa- 
nations non  terminées.  Pourtant,  il  y  en  a,  semble-t-il,  de  nets,  au  moins 
pour  l'époque  paléolithique  (les  crânes  de  Cro-Magnon,  cités  par  Le  Baron, 
sont  probablement  paléolithiques).  Le  môme  Le  Baron  admet  qu'il  y 
a  eu  enfoncement  du  crâne  pour  la  tête  de  l'Allée  couverte  de  Presles 
(Seine-et-Oise);  mais  je  n'ai  pas  vu  cette  pièce,  qui  est  au  Muséum. 

C.  Fhactures.  —  Les  fracures  néolithiques  connues  sont  très  nom- 
breuses; elles  siègent  sur  presque  tous  les  os  :  ce  qui  n'a  rien  d'extra- 
ordinaire ! 

Inutile  de  faire  remarquer  qu'on  ne  peut,  pour  les  Ossuaires,  reconnaître 
que  celles  qui  ont  guéri  et  ont  formé  un  cal  appréciable  !  Les  fractures 
des  sujets  qui  sont  morts  de  cet  accident  avant  la  consolidation  osseuse 
nous  seront  probablement  presque  toujours  inconnues,  sauf  pour  des 
cas  très  spéciaux  {Inhumations,  dans  des  conditions  données). 

Voici  les  principales  observations  à  noter  pour  les  sépultures  dolmé- 
niques,  d'après  Le  Baron  et  nos  propres  recherches  : 

Fracture  du  col  de  Vonioplate  :  très  rare  (Vendrest). 

Fracture  du  tibia  (dolmen  de  Saint-Affrique ;  dolmen  de  Meudon). 

Fracture  du  péroné  (tiers  supérieur). 

Fractures  du  fémur  (Vendrest;  etc.).  On  en  connaît  plusieurs  obser- 
vations (dolmen  d'Algérie,  etc.). 

Fracture  de  Vhumérus  [Grotte  de  Sordes  (Loire)  ;  Orrouy  (Oise)]. 

Fracture  du  ra(/i«5  [Bray-sur-Seine  (Seine-et-Marne);  Allée  couverte 
du  Bernard  (V.);  etc.;  plusieurs  faits]. 

Fracture  d'un  métatarsien  (Allée  couverte  du  Liniet,  J.). 

Fracture  de  la  clavicule  (Puits  de  Tour-sur-Marne  :  trois  cas). 

Fracture  de  cotes  (plusieurs  faits). 

Fracture  du  cubitus  (tiers  moyen);  etc.,  etc. 

20  Les  Infections  osseuses.  —  On  doit  considérer  :  A,  les  Infec- 
tions sans  exostose;  B,  avec  exostose. 
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A.  Infections  simples.  —  i°  h'Ostéite  superficielle  ou. Ostéopériostite 
(Péroné;  Vendrest).  — Elle  peut  être  d'origine  traumatique  (^). 

2°  'L'Ostéomyélite,  assez  fréquente  (Péroné;  Vendrest),  résultat  d'une 
infection  générale  localisée  à  un  os. 

30  La  Tuberculose,  discutable,  mais  possible  (Clavicule;  Vendrest  en 
particulier). 

4°  La  Syphilis,  très  discutable,  malgré  tout  ce  qu'on  a  écrit  déjà  (-). 

5°  UOstéo-arthrite  chronique  {Ostéite  déformante),  extrêmement  fré- 
quente à  l'époque  néolithique  (au  niveau  des  vertèbres,  des  côtes,  des 
orteils,  etc.),  donnant  lieu  à  des  déformations  classiques,  qu'il  faut  bien 
connaître.  Le  Baron  en  a  cité  plusieurs  cas.  Vendrest  nous  en  a  fourni  de 
nombreux  exemples. 

B.  Infections  et  Exostoses.  — ■  Des  os  peuvent  avoir  été  infectés 
et  avoir  produit  des  Exostoses  ou  Hyperosloses. 

On  en  observe  souvent  sur  le  tibia  (exostose  d'origine  variqueuse  ou 
ulcéreuse  (\'endrest);  exostose  traumatique,  à  l'Ile  d'Yeu  (Vendée);  etc. 
Ces  lésions  ne  sont  pas  rares  (•'). 

3.  Maladies  de  causes  inconnues.  —  On  peut  ranger  sous  cette 
rubrique  diverses  lésions  osseuses,  qui  semblent  bien  avoir  été  constatées 
dès  l'époque  néolithique. 

1°  Scoliose.  —  Un  cas,  rapporté  par  Le  Baron. 

2°  Coxa  vara. —  Je  fais  rentrer  dans  cette  catégorie  certains  fémurs, 
qui,  jusqu'à  présent,  ont  été  considérés  comme  atteint  d'une  autre  affec- 
tion :  celle  qui  suit.  IMais,  comme  je  n'ai  vu  qu'une  de  ces  pièces  ana- 
tomo-pathologiques,  je  n'insiste  pas  davantage. 

3°  Luxation  congénitale  de  la  hanche.  —  On  a  cité  trois  faits  préhis- 

(')  Une  Ostéite  du  fémur,  citée  par  Le  Baron,  est  peut-être  paléolithfque 
[voir  p.  3i). 

(^)  En  pratiquant  des  coupes  d'une  Momie  atteinte  de  variole,  MM.  Rufîer  et 
Fergusson  ont  constaté  dans  la  peau  la  présence  de  microbes,  et  en  particulier 
d'un  microbe  trapu,  et  court,  renflé  à  l'une  de  ses  extrémités.  Par  conséquent, 
les  Microbes  se  sont  bien  conservés.  Nous  le  savions  déjà,  depuis  longtemps, 
par  l'étude  microbiologique  que  nous  avions  faite  dès  1904  des  boues  des  Puits 
funéraires  gallo-romains  ! 

Mais  ces  recherches  doivent  nous  engager  à  faire  Vexamen  bactériologique 
des  Ossements  des  Animaux,  qu'on  rencontre  dans  les  gisements  préhisto- 
riques, et  des  Os  humains  pathologiques,  trouvés  dans  les  sépultures.  Peut- 
être  cet  examen  nous  révélera-t-il  la  présence  des  microbes  de  l'ostéomyélite, 
de  la  tuberculose,  de  la  syphilis,  etc  ? 

(^)  Beaucoup  sont  consécutives  aux  Trépanations  et  aux  Grattages  du  Crâne 
sur  le  vivant.  —  Elles  sont  la  conséquence  d'une  Ostéite  intense.  —  On  en  trouve 
un  grand  nombre  d'exemples  dans  la  Thèse  de  Le  Baron. 
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l()ri(/iie.s  de  cette  affection.  Dans  plusieurs  travaux  récents,  j'ai  montré  (^) 
([iriiR  avait  probablement  commis  des  erreurs  de  diagnostic;  et,  malgré 
l'avis  de  médecins  instruits,  je  persiste  à  croire,  si  j'en  juge  d'après  le 
cas  unique  que  j'ai  été  appelé  à  examiner  (2^  pièce  de  M.  Manouvrier), 
que  l'existence  de  la  luxation  congénitale  de  la  hanche  n'est  pas  dé- 
montrée pour  l'époque  néolithique,  et  que  les  fémurs  décrits  doivent  être 
pliilùt  considérés  comme  atteints  seulement  d'une  Déformation  du  col  et 
de  la  têle,  plus  ou  moins  analogue  à  celle  de  la  Coxa  vara.  C'est  tout  ce 
qu'on  peut  en  dire  aujourd'hui. 

4^  Les  Anomalies  congénitales  s'observent  à  l'époque  néolithique 
comme  actuellement,  bien  entendu. 

On  on  a  signalé  de  nombreuses,  sans  parler  de  celles  qu'on  a  considérées 
comme  des  caractères  propres  à  l'Anatomie  néolithique  {péroné  caréné, 
rétroversion   du    tibia,   tibia    platycnémique,   fémur    platymérique,   etc.). 

Qu'il  me  sullisc  de  noter  la  fissure  du  sternum,  V atrophie  de  Vomoplate^ 
la  perforation  de  la  hase  d'un  métacarpien  (Vendrest)  ('^),  etc. 

50  Tumeurs.  — ■  Le  Baron  ne  cite  qu'un  cas  de  cancer  du  maxillaire 
inférieur,  d'ailleurs  discutable,  et  méritant  à  peine  cette  brève  mention. 
C'est  une  question  à  reprendre  que  celle  du  Cancer  préhistorique 

6°  Les  Usures  osseuses  ne  s'observent  guère  qu'au  niveau  des  Dents^ 

a.  L'usure  des  dents  néolithiques  est  l'un  des  plus  vastes  chapitres 
de  l'Odontologie  préhistorique,  que  j'ai  particulièrement  étudiée,  ré- 
cemment surtout  pour  l'époque  de  la  première  dentition  et  de  Venfance 
(6  à  12  ans).  J'ai  pu  prouver  que  cette  usure  est  en  rapport  avec  une- 
A  limentation  particulière  (Géoph agisme)  , puisqu'on  la  retrouve  encore  plus 
intense  chez  les  jeunes  Coc/io/i5.  Elle  fournit  des  données  fort  curieuses. 

b.  11  est  possible  que  certaine  sorte  d'usure  de  la  Clavicule,  qui  paraît 
s'être  produite  sur  le  vivant  (Vendrest),  soit  le  résultat  d'une  manière- 
de  porter  les  fardeaux;  mais  cette  question  est  encore  à  l'étude. 

70  La  Carie  dentaire  apparaît  nettement  à  cette  époque.  Mais  elle 
est  dix  fois  moins  fréquente  qu'à  l'heure  présente  (Vendrest)  !  Elle  fait 
actuellement  l'objet  d'études  approfondies  de  la  part  de  certains  odon- 
tologistes, très  compétents.  Il  serait  prématuré  et  déplacé  ici  d'insister 
davantage. 

Inutile  d'ajouter  que  les  anomalies  dentaires  et  diverses  affections, 
telles  que  kystes  maxillaires,  etc.,  existaient  à  l'époque  néolithique, 
d'après  les  constatations  de  Le  Baron. 


(')  Voir  mes  Mémoires  sur  la  Luxation  congénitale  préhistorique  (Bull,  et 
Mém.  Soc.  d'.^nthr.  de  Paris;  Archives  provinciales  de  Chirurgie). 

(2)  Ces  trous  ont  été  pris  parfois,  à  tort,  pour  des  orifices  d'amulettes- 
(Le  Baron). 


7o4  ANTHROPOLOGIE. 

IV.    —    LÉSIONS   OPÉRATOinES. 

Étudions  successivement  les  deux  variétés  qu'elles  présentent. 

1.  Lésions  dues  a  une  Action  sur  le  vivant,  —  Les  plus  connues 
de  ces  lésions  sont  les  suivantes  : 

i"  La  Déformation  crânienne. 

2°  La  Trépanation  crânienne,  c'est-à-dire  Voiiverture  de  la  cavité 
cérébrale  {complète  ou  non  terminée). 

3°  Les  Grattages  crâniens,  sans  ouverture  de  la  cavité  crânienne, 
dont  on  connaît  deux  types  principaux  : 

a.  Le  Grattage  en  Cercle  {Frontal  ou  Occipital)  : 

b.  Le  Grattage  en  T  sincipital. 

Nous  nous  bornons  à  redire  ici  que  c'est  nous  qui  avons  découvert 
la  Déformation  crânienne  néolithique  (Fouille  de  Vendrest,  1909); 
les  Trépanations  crâniennes  non  terminées;  les  Grattages  en 
cercle  (frontal  et  occipital),  distincts  de  la  Trépanation  classique. 

1°  Bien  entendu,  la  Déformation  crânienne  est  le  résultat  d'une 
Coutume  de  la  première  enfance,  et  résulte  du  port  d'un  Appareil  spécial 
(bandelettes,  etc.). 

2*5  Quant  à  la  Trépanation  complète,  il  suffit  de  dire  qu'elle  a  : 
a)  parfois  guérie  (d'où  recréation  osseuse);  b)  parfois  causé  la  mort 
rapide  de  l'opéré  {pas  de  recréation  osseuse);  c)  et  que  la  mort  a  été 
parfois  lente  {recréation  incomplète). 

Cette  trépanation  a  été  exécutée  même  sur  des  Crânes  ayant  été 
ultérieurement  incinérés  après  Décarnisation  (Vendrest)  ! 

3°  Les  Grattages  ont  toujours  été  faits  au  silex  comme  la  Trépanation 
(Quoi  qu'en  ait  dit  M.  le  P^  Manouvrier,  il  n'y  a  pas  eu  de  cautérisations 
ignées). 

Il  est  utile,  croyons-nous,  d'insister  sur  les  Grattages,  frontaux  et 
occipitaux,  exécutés  sur  le  vivant,  car,  jusqu'à  présent,  ces  faits  ont  été 
méconnus,  ou  confondus  avec  le  T  sincipital  de  Manouvrier,  bien  distinct. 

On  connaît  un  très  grand  nombre  de  ces  Grattages,  qui  constituent  la 
grande  majorité  des  observations  de  la  Thèse  de  Le  Baron,  lequel  n'y 
a  vu  que  des  Ostéopériostites  traumatiques,  etc. 

En  réalité,  celle-ci  est  indiscutable;  mais  elle  est  due  à  une  Action 
humaine  voulue,  à  un  acte  qu'on  peut  qualifier  de  Chirurgical,  car  il 
est  de  même  ordre  que  la  Trépanation  néolithique  ! 

Ces  grattages  spéciaux,  suivies  de  réparations  osseuses,  dont  M.  le 
Pi"  Manouvrier  lui-même  n'a  pas  saisi  la  portée,  nous  ont  été  révélés 
par  l'étude  des  crânes  de  Vendrest,  qui  nous  ont  fourni  la  preuve  qu'ils 
étaient  dus  à  des  coups  de  silex,  et  non  à  des  cautérisations  ou  à  des 
lésions  pathologiques  (Ostéites). 
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Il  est  probable  que  leur  connaissance  va  orienter  les  études  sur  la  signi- 
fication des  Trépanations  dans  un  sens  tout  nouveau,  car  on  ne  peut  les 
expliquer  et  les  comprendre,  à  l'heure  présente,  qui  si  l'on  admet  qu'ils 
ont  été  institués  pour  recueillir,  sur  le  vivant,  de  la  Poudre  osseuse  de  Crâne. 

On  sait  d'ailleurs  que  la  poudre  osseuse  joue  un  rôle  considérable  en 
Folklore  et  en  Thérapeutique  (primitive),  pour  faire  disparaître  les 
maladies  {Théorie  du  Frottis  et  du  Grattage)  ! 

Ce  qu'il  y  a  de  curieux,  c'est  que  ces  Grattages  sont  toujours  localisés 
au  FRONTAL  et  à  l'occiPiTAL,  tandis  que  les  Trépanations  ne  s'observent 
guère  que  sur  les  pariétaux  et  les  temporaux  ! 

En  tout  cas,  on  en  trouve  de  nombreux  exemples  dans  la  Thèse  de 
Le  Baron;  mais  cela  nous  entraînerait  trop  loin  de  les  citer  tous  ici  et 
de  les  décrire. 

Nous  distinguons  de  ces  grattages  particuliers,  n'allant  jamais  jusqu'à 
l'ouverture  du  crâne,  mais  parfois  poussés  très  profondément  (cas  de 
Vendrest,  de  E.  Schmidt,  etc.),  les  Trépanations  non  terminées,  pour  deux 
raisons  : 

a.  Le  siège  de  celles-ci,  qui  correspond  toujours  à  celui  des  trépana- 
tions classiques; 

b.  Le  fait  que  parfois  ces  opérations  sont  faites  par  sciage  et  attaque 
linéaire  de  l'os,  tandis  que,  dans  les  grattages,  l'os  est  toujours  attaqué 
par  raclage,  parallèle  à  sa  surface. 

Certes,  on  peut  considérer  les  trépanations  avortées  comme  des 
grattages  spéciaux  ;  mais,  si  l'on  admettait  cette  manière  de  voir, 
on  serait  obligé  d'en  conclure  que  la  Trépanation  ordinaire  n'est  qu'un 
grattage  poussé  jusqu'à  sa  dernière  limite  (le  trou)  :  ce  qui  ne  serait  pas 
très  exact.  —  En  effet,  il  est  indiscutable  que  des  trépanations,  faites  sur 
le  vivant,  ont  été  exécutées  par  sciage. 

2.  Lésions  dues  a  des  Actions  «  post-mortem  »  sur  les  os 
décarnisés.  —  J'en  distingue  deux  sortes: 

A.  Les  GRATTAGES  DES   OS  ; 

B.  La  trépanation  «  post-mortem  ». 

A.  Grattages.  —  Ce  chapitre  est  entièrement  nouveau  et  est  le 
résumé  des  principales  découvertes  faites  à  Vendrest. 

En  effet,  j'ai  constaté  sur  les  os  décarnisés  de  cet  ossuaire  : 

i»  L'existence  de  brisures  voulues  {fractures,  divisions  ou  sections 
par  découpage  au  silex,  des  os,  coupés  en  travers  ou  en  ronds). 

2°  L'existence  d'entailles  et  d'encoches,  obtenues  par  raclages  et  grat- 
tages au  silex,  pratiquées  sur  la  surface  externe  ou  sur  les  bords; 

3°  La  présence  de  stries  de  silex  sur  presque  tous  les  os  longs,  bords 
ou  faces  {grattages); 

4"  L'existence  d'usures  osseusses; 


706  A>{THROPOLOGIE. 

5°  La  présence  de  grattages  en  coups  de  pinceau  à  la  surface  des 
CRANES  DÉGARNisÉs,  Semblant  correspondre  à  une  Décoration  «  post- 
mortem  »! 

B.  Ablation  de  rondelles  crâniennes.  —  On  sait,  en  outre,  que 
des  crânes  ont  été  trépanés  «  post-mortem  »,  pour  obtenir  des  rondelles 
crâniennes  {à  grattages  externes  parïo'm  :  Vend.rest);  c'est  là  la  Trépa- 
nation^ posthume,  sur  les  crânes  décarnisés,  de  certains  auteurs. 

J'admets,  en  effet,  que  certaines  trépanations,  énormes,  qui  ne  pré- 
sentent pas  de  traces  de  récréation  osseuse,  n'ont  pu  être  pratiquées  que 
sur  des  squelettes,  c'est-à-dire  des  crânes  de  cadavres,  au  préalable  décar- 
nisésl  L'existence  de  grattages  extérieurs  sur  certaines  rondelles  plaide, 
d'ailleurs,  dans  ce  sens  (Cas  de  Vendrest). 

10  Grattages.  —  Il  faut  revenir  un  instant  sur  cette  question  nou- 
velle du  Travail  «  post-mortem  »  des  os  humains,  opéré  à  l'aide  de  Grattages 
ou  de  Raclages  au  silex. 

1°  Section  des  os  (Fractures).  — ■  La  plupart  des  sections  d'os 
post-mortem  ont  été  prises  jusqu'ici  (Le  Baron,  Garrigou,  etc.),  pour  des 
preuves  de  Cannibalisme!  D'après  les  anciens  auteurs,  ces  brisures 
auraient  eu  pour  but  la  recherche  de  la  moelle,  comme  pour  les  os  d'ani- 
maux à  l'époque  paléolithique. 

11  est  facile  de  prouver  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  ces  fractures 
voulues,  post-mortem,  conséquence  de  forts  raclages  localisés,  et  la  re- 
cherche de  la  moelle,  et  partant  le  Cannibalisme  ! 

En  effet,  ces  sections  spéciales  se  voient  aussi  bien  sur  les  os  grêles 
(cubitus,  radius,  péroné,  etc.),  où  il  n'y  a  pas  de  canal  médullaire  (et 
partant  pas  de  moelle),  que  sur  les  gros  os  (tibia,  fémur,  etc.);  et, 
d'autre  part,  elles  sont  souvent  localisées  aux  épiphyses,  où  il  n'y  a  pas 
davantage  de  moelle  !  — •  Le  doute  n'est  donc  plus  permis.  Cela  n'a  rien 
à  voir  avec  le  Cannibalisme. 

En  réalité,  on  ignore  la  signification  de  ces  sections  d'os,  qui  ne  sont 
probablement  en  rapport  qu'avec  une  Coutume  funéraire,  à  découvrir. 

Il  n'est  pas  probable,  en  effet,  qu'on  avait  voulu  utiliser  \es  os  humains 
morts,  soit  dans  un  but  pratique  (confection  d'outils),  soit  dans  un  but 
purement  artistique. 

2°  Entailles.  — •  Les  entailles  et  les  encoches,  qui  ne  sont  peut-être 
parfois  que  la  première  phrase  de  ces  sections  d'os,  sont  connues;  et  Le 
Baron  (  1 88  r)  en  a  décrit  une  pour  le  péroné  (Musée  Broca).  —  A  N'endrest, 
elles  sont  typiques. 

3^  Stries  de  Grattages. —  On  les  a  attribuées  souvent  jusqu'ici  à  des 
attaques  de  l'os  par  des  Rongeurs.  Or,  ces  animaux  ne  peuvent  pas  pro- 
duire celles  que  nous  avons  observées,  car  alors  il  faudrait  admettre 
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qu'ils  rongeaient  toujours  les  mêmes  os^  et  cela  au  même  point,  et  qu'i/5 
ne  voulaient  pas  de  certains  autres  :  ce  qui  est  inadmissible,  comme  je  l'ai 
démontré  lors  des  fouilles  de  Vendrest  1  —  Le  Baron  les  a  trouvées  d'ail- 
leurs dans  un  Dolmen  de  Maine-et-Loire  {Voir  p.  33)  ('). 

En  réalité,  il  est  plus  probable  que  les  sections  d'os,  les  entailles  et  les 
usures  ont  été  produits  dans  un  but  rituel,  pour  obtenir  des  objets 
sacrés,  ou  amulettes,  préparés  avec  des  os  longs  de  parents  ou  d'amis, 
comme  les  rondelles  crâniennes  des  trépanations  posthumes.  En  tout 
cas,  c'est  tout  ce  qu'on  peut  en  dire  aujourd'hui. 

* 
*  * 

Un  tel  travail  ne  comporte  pas  de  conclusion,  d'autant  plus  que  cette 
nouvelle  Classification  ne  saurait  être  que  temporaire,  la  Science  préhis- 
torique étant  dans  un  perpétuel  enfantement. 

Je  vous  demande  seulement,  au  cours  de  vos  descriplions  de  fouilles, 
de  vous  conformer  à  ce  modèle  provisoire,  pour  faciliter  les  comparai- 
sons ultérieures  et.  les  études  d'ensemble,  toujours  si  difBciles  à  mener 
à  bien  en  Archéologie,  et  surtout  quand  il  s'agit  d'Anatomie  pathologique.  ' 

.T'espère  avoir  fait  œuvre  utile,  en  résumant  ici  cette  partie  des  ré- 
sultats nouveaux  obtenus  au  cours  des  Fouilles  de  Vendrest,  grâce  à 
la  subvention  de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences, 
en  groupant,  sous  quatre  titres  faciles  à  retenir,  toutes  les  traces  qui 
peuvent  se  présenter  sur  les  os  de  l'Homme  néolithique.  —  Puisse  cette 
faible  contribution  à  V Anthropologie  préhistorique  vous  permettre  de 
dépister  des  pièces  intéressantes  et  restées  insoupçonnées  dans  vos  Collec- 
tions, ou  de  récolter  des  observations  nouvelles,  plus  précises  encore 
—  et  partant  plus  utiles  à  la  Science  —  que  celles  de  vos  prédécesseurs  ! 


M.  LE  D'^  Marcel  BAUDOUIN. 


LA  GROTTE  ARTIFICIELLE  DU  COTEAU  ET  LES  FORTIFICATIONS 
VOISINES,   EN  GIVRAND  (VENDÉE). 


(Mémoire  puhlù'  hors    Volume.) 


(')  Je  ne  parle  pas  de  ceux  observés  sur  les  os  de  Cro-Magnon,  qui  ne  sont  peut- 
être  pas  néolithiques. 


ARCHÉOLOGIE. 


M.  L'Abbé  A.  PARAT. 

(  Avallon). 


LES  CARTES  ARCHÉOLOGIQUES  ET  LES  MUSÉES  COMMUNAUX. 

[im3J(074) 
1"  Août. 

L'Archéologie  s'entend  maintenant  de  toutes  les  manifestations  de 
l'industrie  et  de  l'art,  quelles  qu'en  soient  les  époques.  On  accepte  les 
plus  humbles  conceptions  des  premiers  âges  comme  les  merveilleux 
développements  des  temps  modernes  :  il  y  a  une  Archéologie  préhisto- 
rique. Quand  on  établit  un  Musée  des  Antiquités  nationales,  comme  à 
Saint-Germain,  ou  qu'on  écrit  un  Ouvrage  sur  l'art  national,  on  ne  s'étonne 
pas,  on  s'attend  même  d'y  trouver  une  place  de  choix  pour  les  vestiges 
de  nos  plus  anciens  ancêtres,  qu'on  regarde  comme  les  initiateurs  de 
l'art  industriel  et  même  de  l'art  pur. 

Cette  innovation  dans  l'enseignement,  il  s'agit  de  la  traduire  sur  des 
cartes,  car  même  la  préhistoire  doit  avoir  ses  deux  yeux  comme  l'his- 
toire :  sa  chronologie,  qui  sera  seulement  relative  j  et  sa  géographie. 
Il  faut  qu'une  carte  montre  le  point  du  territoire  d'où  l'on  a  exhumé 
les  objets  qui  sont  décrits  dans  les  Livres  ou  classés  dans  les  Musées; 
c'est  déjà  un  titre  d'authenticité.  La  géographie,  en  se  développant, 
éclairera  les  rapports  des  civilisations  et  permettra  de  sérieuses  géné- 
ralisations. Il  y  a  donc  tout  profit  à  établir  des  cartes  archéologiques; 
et  l'essai  qui  est  présenté  au  Congrès  n'a  d'autre  but  que  de  susciter  des 
réflexions  qui  prépareront  le  meilleur  type  à  adopter. 

L'idée,  certes,  n'est  pas  nouvelle  ;  il  existe  au  Musée  de  Saint-Germain 
la  Carte  préhistorique  de  la  France,  qui  est  un  modèle.  Des  cartes  dépar- 
tementales se  sont  inspirées  d'elle;  on  peut  citer  en  Bourgogne  «  l'Yonne 
préhistorique  »  de  MM.  Salmon  et  D""  Ficatier,  présentée  au  Congrès 
d'Oran  de  l'Association  française  (1888).  Cette  carte  est  accompagnée 
d'une  Notice  explicative. 

Il  y  aurait,  sans  doute,  une  nouvelle  édition,  très  augmentée,  à  en 
faire;  mais  ne  serait-ce  pas  la  perfection  du  genre  d'établir  pour  chaque 
commune  une  carte  qui  comprendrait  toutes  les  époques  et  qui  pour- 
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sait  s'appeler  le  Répertoire  archéologique  cartographie.  Ce  projet  a-t-il 
été  réalisé  quelque  part?  En  tout  cas,  on  a  voulu  l'entreprendre  pour 
l'Avallonnais,  si  riche  en  souvenirs  de  tous  les  âges. 

On  se  sert,  pour  chaque  commune,  du  plan  cadastral  au  y^h)  SiVQC 
l'indication  des  lieux  dits,  et  l'on  y  représente  par  des  teintes  et  des 
signes  conventionnels  les  vestiges  de  toutes  les  époques.  Quand  cela 
est  fait,  on  reporte  sur  la  Carte  d'état-major  au  jTnhr,  pai'  exemple,  les 
endroits  déterminés.  Cotte  double  opération  donne  des  cartes  de  détails, 
qu'accompagnent  une  Notice  et  un  tableau  d'ensemble. 

Les  signes  conventionnels  seraient,  pour  la  préhistoire,  ceux  qui 
sont  usités.  Quant  aux  couleurs,  il  faudrait  adopter  certaines  modi- 
fications par  suite  du  nombre  plus  grand  des  époques.  Ainsi  le  jaune 
d'ocre  représenterait  la  pierre  éclatée  ou  l'époque  paléolithique  ;  la 
terre  de  Sienne,  la  pierre  polie  ou  l'époque  néolithique;  le  vert  de  chrome 
l'époque  du  bronze;  le  vert  de  vessie,  l'époque  du  fer.  Pour  les  époques 
historiques,  le  vermillon  serait  pour  l'époque  gallo-romaine;  le  bleu 
d'outre-mer,  pour  l'époque  barbare.  Les  époques  suivantes,  qui  s'adres- 
seraient surtout  aux  monuments,  pourraient  aussi  être  représentées  en 
se  servant  du  noir,  dont  les  teintes  plus  ou  moins  foncées  indiqueraient 
le  haut  moyen  âge,  le  moyen  âge  claSsique  et  la  Renaissance. 

Je  soumets  au  Congrès  un  spécimen  de  ces  cartes  communales,  le  plus 
riche  de  tout  l'arrondissement  d'Avallon,  car  Saint-Moré,  l'ancien 
Cora  des  historiens  romains,  a  connu  toutes  les  époques,  comme  son 
voisin  le  bourg  d'Arcy-sur-Cure,  bien  connu  des  préhistoriens.  On  trouve, 
en  effet,  à  Saint-Moré  des  grottes  des  époques  de  la  pierre  éclatée,  de 
la  pierre  polie,  du  bronze  et  du  fer;  l'une  d'elle  possède  un  caveau  funé- 
raire. Il  y  a  deux  camps  préhistoriques  et  des  tumulus.  Pour  l'époque 
historique,  on  compte  une  grande  voie  romaine  traversant  un  viens, 
un  camp  romain,  des  villas  et  des  cimetières  de  l'époque  gallo-romaine, 
un  cimetière  barbare  et  des  édifices  du  moyen  âge. 

La  carte  est  faite  pour  parler  aux  yeux,  mais  elle  doit  être  accompagnée 
d'une  Notice  qui  en  établira  l'authenticité.  Chaque  gisement  aura  sa 
description  aussi  explicite  que  possible.  On  donnera  sa  bibliographie, 
on  indiquera  les  recherches  faites  dans  le  passé  et  les  objets  trouvés; 
on  décrira  l'état  actuel  sans  oublier  les  renseignements  plus  ou  moins 
sûrs  recueillis  aux  alentours,  afin  que  l'archéoldgue  sache  à  quoi  s'en 
tenir  sur  les  chances  probables  d'une  exploration  à  tenter. 

L'établissement  des  cartes  archéologiques  est  le  meilleur  moyen  de 
connaître  au  juste  les  richesses  du  territoire,  qu'il  faut  étudier  parcelle 
par  parcelle.  Le  travail  de  recherches  sur  le  terrain  peut  mettre  sur  la  voie 
de  gisements  ignorés  ou  mal  connus.  Grâce  aux  Notices,  il  sera  facile 
de  se  documenter  et  de  procéder  à  des  fouilles  nouvelles. 

Tous  ces  efforts  pourraient  aboutir,  si  le  pays  est  riche  en  antiquités, 
à  l'installation  d'un  Musée  communal.  Pourquoi  les  petites  villes,  les 
bourgs  pi'ivilégiés  n'auraient-ils  paâ  l'ambition  de  garder  chez  eux  leurs 
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richesses?  Et  il  est  bien  facile,  aujourd'hui,  de  composer  un  petit  Musée; 
car  le  champ  des  récoltes  s'est  singulièrement  agrandi.  Il  y  a  la  géologie 
qui  fournira  les  roches  et  les  fossiles;  la  préhistoire  qui  apportera  les 
silex  taillés,  les  instruments  de  bronze  ou  de  fer;  l'histoire  qui  enrichira 
les  collections  de  mobiliers  variés  de  toutes  les  époques;  et  les  outils, 
ustensiles,  tissus  d'une  industrie  locale  disparue  ne  sont  pas  à  dédai- 
gner. 

Cette  question  des  Musées  communaux  a  été  traitée  au  Congrès  inter- 
national d'Anthropologie  de  Monaco  (1906),  et  l'on  a  discuté  pour  et 
contre  sans  conclure.  Les  adversaires  y  voyaient  un  danger  pour  l'authen- 
ticité des  échantillons;  car  des  gens  sans  compétence,  dans  le  but  d'enri- 
chir leur  Musée,  pourraient  faire  des  fouilles  sans  méthode.  Beaucoup 
convenaient  que  le  Musée  manquerait  souvent  de  conservateur  et  de 
surveillance.  Le  premier  obstacle  peut  avoir,  mais  assez  rarement,  sa 
raison  d'être;  le  second  serait  en  grande  partie  évité  par  une  organi- 
sation qui  relierait  tous  les  Musées  à  une  direction  générale. 

Ce  qu'il  faut  surtout  voir,  c'est  que  le  Musée,  malgré  certains  inconvé- 
nients, est  le  seul  moyen  de  faire  paraître  au  jour  des  objets  intéressants 
qui  resteraient  pour  toujours  cachés  dans  les  maisons,  de  sauver  de  ia 
ruine  ou  de  la  dispersion  les  antiquités  locales,  et  enfin  de  donner  aux 
gens  du  peuple  des  notions  de  goiit  et  d'histoire  par  les  leçons  de 
choses  du  pays. 

Le  territoire  d'Arcy-sur-Cure  est,  comme  celui  de  Saint-Moré  dont 
il  vient  d'être  parlé,  riche  en  documents  de  tous  les  âges.  Aussi  j'eus  l'idée, 
après  avoir  fouillé  toutes  ses  grottes,  de  doter  le  bourg  d'un  Musée. 
L'affaire  n'alla  pas  toute  seule,  car  il  fallait  convaincre  les  administra- 
teurs de  l'utilité  d'une  pareille  annexe  de  l'enseignement.  Le  vestibule 
de  la  mairie,  que  tout  le  monde  traverse,  fut  choisi  pour  l'installation. 
Dans  des  vitrines  simples  et  sur  des  rayons,  prirent  place  d'abord  les 
ossements  fossiles  et  le  mobilier  de  silex  des  grottes.  Cet  essai  plut  beau- 
coup aux  gens,  et  les  indications,  les  dons,  les  promesses  affluèrent.  Des 
spécimens  des  époques  gallo-romaine,  mérovingienne  et  féodale  s'ajou- 
tèrent aux  premiers.  Aujourd'hui,  il  y  a  une  collection  de  700  numéros, 
le  tout  classé  avec  soin  et  illustré  de  nombreuses  pancartes;  de  sorte 
que  le  petit  Musée  est  en  même  temps  savant  et  populaire. 

A  part  les  objets  sortis  des  grottes,  tous  sont  des  dons  de  la  population. 
Chacun  apportait  ce  qu'il  [gardait  dans  ses  tiroirs  ou  ce  qu'il  avait  mis 
sur  le  tas  de  pierres  à  bâtir  :  les  médailles,  les  ustensiles,  les  sculptures. 
On  venait  indiquer  des  trouvailles  à  faire  :  des  fûts  de  colonne  d'une 
villa,  par  exemple,  furent  repêchées  dans  la  rivière.  Maintenant,  les 
habitants  sont  fiers  de  leur  Musée,  les  écoliers  en  connaissent  les  pièces 
principales,  tout  le  monde  en  est  devenu  le  fournisseur.  On  se  rend 
compte,  en  le  voyant,  de  la  perte  qu'aurait  subie  l'Archéologie  s'il  n'eût 
pas  existé.  On  sent  aussi  qu'à  la  faveur  de  ce  très  modeste  Musée  les 
esprits  ont  gagné;  ils  ont  plus  d'estime  du  passé,  et  quelque  goût  pour 
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les  choses  de  Fart;  les  enfants  surtout  y  doivent  trouver  un  complément 
d'instruction. 

Un  seul  exemple  ne  suUirait  pas  pour  faire  conclure  que  tous  ces  petits 
Musées  porteraient  le  même  fruit  et  surtout  s'établiraient  avec  la 
même  facilité.  Mais  si  une  direction  officielle  leur  était  donnée,  et  avec 
elle  une  surveillance  et  des  encouragements,  on  pourrait  multiplier 
les  exemples  et  ainsi  faire  progresser  l'Archéologie  dans  les  campagnes. 
Or  l'Archéologie,  aux  branches  multiples,  présentée  avec  cet  intérêt, 
serait  capable  d'élever  le  niveau  de  l'éducation  populaire. 


M.   Pail  BARBIEH, 

Membre  de  la  Société  des  Sciences  (Semur) 


SUR  LA  PHYSIONOMIE  DES  MÉDAILLES  ANTIQUES. 

902.6  :  7:^7.2 

Quand  on  voit  le  public  s'intéresser  à  tant  de  choses  pour  la  plupart, 
sinon  futiles,  du  moins  dépourvues  d'intérêt  immédiat,  on  est  en  droit 
de  se  demander  quelle  est  la  raison  de  son  indifférence  marquée  pour  tout 
ce  qui  touche  à  la  numismatique.  Un  amateur  de  médailles  lui  apparaît 
comme  un  rêveur  inofïensif,  doué  d'une  foi  robuste  et  d'une  imagination 
féconde  qui  lui  fait  découvrir  des  choses  insoupçonnées.  Le  public  se 
contente  de  sourire  et,  quoique  le  numismate  ait  pu  lui  dire  ou  lui  mon- 
trer, il  s'en  désintéresse  et  va  chercher  ailleurs  des  distractions  plus  tan- 
gibles. Et  cependant,  on  a  de  tout  ^temps  aimé  l'argent,  aujourd'hui 
peut-être  plus  que  jamais.  Pourquoi  donc  cette  indifférence?  C'est  que 
la  vulgarité  même  do  ces  petits  lingots  estampillés,  que  les  nécessités 
de  la  vie  font  passer  de  main  en  main,  fait  qu'on  n'y  attache  son  atten- 
tion que  pour  les  compter  et  chercher  à  les  acquérir  ou  à  les  dépenser. 
Cette  excuse  paraîtrait  motivée  si  les  médailles  antiques  étaient  aussi 
banales,  aussi  insignifiantes  que  les  nôtres,  qui  n'ont  d'intéressant  et 
d'exact  que  leur  poids  et  leur  aloi.  Il  n'en  va  pas  de  même  avec  les  mé- 
dailles antiques,  et  leur  physionomie  est  toute  différente. 

L'idée  de  faire  une  médaille  pour  consacrer  l'expression  d'une  croyance 
religieuse,  le  souvenir  d'un  événement  glorieux  ou  l'image  d'un  person- 
nage éminent  se  confondait,  autrefois,  avec  le  besoin  des  populations 
d'avoir  une  monnaie  ayant  un  type,  un  poids  et  un  titre  capables  d'en 
faire  une  valeur  destinée  à  circuler.  C'est  pour  cela  que,  par  suite  d'un 
usage  établi  dès  la  plus  haute  antiquité,  on  donne  indistinctement 
le  nom  de  médailles  à  toutes  les  monnaies  antques. 
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La  première  manière  dont  on  se  servit  du  métal,  comme  moyen 
d'échange,  fut  de  le  donner  au  poids.  C'étaient  d'abord  des  lingots 
informes,  sur  lesquels  on  imprima  ensuite  une  marque  pour  en  indiquer 
le  poids  et  la  valeur.  Le  poids  est  la  base  et  le  fondement  de  toute 
espèce  de  monnaie;  mais  l'histoire  de  l'art  ne  commence,  pour  les  mon- 
naies, qu'à  partir  du  moment  où  on  figura  comme  signe  un  emblème, 
une  effigie. 

Une  fois  cet  usage  établi  de  placer  sur  les  monnaies  Fimage  des  dieux 
et  des  rois,  ou  la  représentation  figurée  d'une  action  héroïque  destinée 
à  rappeler  un  souvenir  glorieux,  l'art  grec  n'eut  besoin,  pour  produire 
des  chefs-d'œuvre,  que  d'appliquer  à  la  gravure  en  médailles  les  mer- 
veilleux principes  d'élégance  et  de  simplicité,  dont  témoignent  tous  les 
ouvrages  qui  nous  sont  parvenus  de  l'antiquité.  Les  médailles  des  villes 
grecques  sont  comparables  aux  plus  belles  productions  de  l'art  an- 
tique. 

Pour  ne  considérer  que  les  deux  groupes  principaux  des  médailles 
antiques,  dont  nous  supposerons  deux  tas,  l'un  de  médailles  grecques, 
à  droite,  et  l'autre  de  médailles  romaines,  à  gauche,  toutes  prises  au  hasard 
de  la  trouvaille,  sans  le  moindre  souci  de  classement,  la  première  particu- 
larité qui  nous  frappera  sera  de  voir  que  les  médailles  grecques  portent, 
presque  toutes,  des  images  religieuses,  pendant  cjue  la  plupart  des 
médailles  romaines,  tant  par  leurs  types  que  par  leurs  légendes,  rappel- 
lent des  souvenirs  politiques  ou  rnilitaires.  Que  conclure  de  cette  pre- 
mière observation?  C'est  que  la  médaille  romaine  et  spécialement  la 
médaille  de  bronze,  appelée  par  la  modicité  de  sa  valeur  à  se  trouver  dans 
les  bourses  les  plus  modestes,  devait  vulgariser  le  souvenir  de  la  valeur 
administrative  et  militaire  de  Rome,  devait  même,  à  la  faveur  du  com- 
merce, être  le  principal  élément  de  propagande  politique  en  faveur 
de  l'empire  romain,  pendant  que  les  médailles  grecques,  avec  leurs 
emblèmes  religieux  et  leurs  images  des  divinités  protectrices  de  la  ville 
propriétaire  de  la  médaille  devaient  être,  pour  ces  mêmes  divinités, 
un  puissant  facteur  de  propagande  religieuse  destiné  à  vulgariser,  dans 
le  monde  entier,  la  foi  dans  les  oracles  célèbres  de  ses  temples. 

De  là  à  étudier  un  à  un  les  types  de  chaque  médaille,  il  n'y  a  qu'un 
pas  très  court  que  l'observateur  attentif  aura  vite  franchi,  et  l'étude 
des  médailles  sera  devenue  une  carrière  très  vaste  qui  embrassera  toute 
l'Histoire,  la  Géographie,  la  Chronologie,  la  Mythologie,  la  Paléographie, 
l'Iconographie,  la  police  des  villes  et  des  États,  leurs  usages,  leurs  opinions 
l'état  des  arts  et  de  leurs  procédés  authentiquement  exprimés  d'époque 
en  époque. 

C'est  pourquoi  la  numismatique  est  une  science  relativement  moderne. 
Toutes  les  autres  sciences  ont  leur  origine  dans  l'antiquité.  Nos  collégiens 
savent  très  souvent  que  l'étude  de  l'Astronomie  se  perd-dans  la  nuit  des 
temps,  qu'Euclide  et  Archimède  furent  les  pères  des  Mathématiques 
comme  Hippocrate  fut  celui  de  la  Médecine;  mais  rien,  dans  l'orientation 
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de  leurs  études,  ne  leur  permet  de  se  douter  seulement  des  surprises 
que  leur  réserverait  l'étude  des  médailles. 

Personne,  en  effet,  ne  les  avait  sérieusement  étudiées  avant  l'époque 
moderne.  Il  y  avait  plus  de  deux  mille  ans  que  la  monnaie  avait  été 
inventée,  lorsqu'il  se  rencontra,  peut-être  pour  la  première  fois,  un 
véritable  amateur  de  médailles.  Ce  premier  collectionneur  de  médailles 
était  un  poète,  et  un  des  plus  illustres,  Pétrarque,  le  chantre  immortel 
de  Laure  de  Noves.  Pétrarque  ne  fut  pas  précisément  un  numismate, 
mais  il  rassembla  avec  soin  toutes  les  médailles  antiques  qu'il  put  trou- 
ver et  il  en  forma  une  collection  qu'il  offrit  en  présent  à  l'empereur 
Charles  I\".  11  aimait  les  médailles  en  poète,  en  artiste,  en  philosophe, 
ce  qui  n'est  certes  pas  la  pire  manière  de  les  aimer.  Il  affectionnait, 
non  pas  les  plus  rares,  mais  les  plus  belles,  et  surtout  celles  qui  offraient 
les  traits  des  princes  qui  avaient  été  les  bienfaiteurs  de  l'humanité. 
Dans  sa  collection,  on  voyait  des  Trajan,  des  Marc-Aurèle,  des  Antonin 
plutôt  que  des  Néron,  des  Othon  ou  des  Commode.  Avant  lui,  on  ne 
connaît  pas  d'amateurs  de  médailles. 

Il  était  réservé  à  Tabbé  Eckhel  d'élever  l'étude  de  la  numismatique  à  la 
hauteur  d'une  science,  et  c'est  en  suivant  la  méthode  d'examen  adoptée 
par  le  savant  jésuite  viennois  qu'on  voit  les  médailles  antiques  accuser 
une  physionomie  particulière. 

D'abord,  du  côté  romain,  les  effigies  nous  présentent  des  portraits 
d'une  authenticité  incontestable,  un  peu  idéalisés,  si  l'on  veut,  afin  de 
mieux  accentuer  la  majesté  impériale,  mais  fidèles  toujours.  Ces  por- 
traits sont  complétés  par  des  détails  de  costume  que  nous  ignorerions 
encore  sans  eux.  Chez  les  impératrices,  nous  remarquerons  des  modèles 
de  coiffure,  que  nos  modernes  élégantes  ne  rougiraient  pas  d'accepter  et 
de  remettre  en  honneur.  Voyez  les  gracieuses  coiffures  des  deux  Faustine 
et  de  Lucille,  les  savants  atours  de  Sabine,  les  cheveux  calamistrés  avec 
tant  d'art  de  Julia  Mammée,  d'Otacille,  de  Salonine  et  de  tant  d'autres. 
Les  revers  de  ces  médailles  vous  rappelleront  et  vous  permettront  de 
revivre  les  fastes  de  l'empire  romain.  Voici  un  Jules  César  avec  un 
éléphant,  en  souvenir  de  l'ancêtre  des  Jules  qui  avait  tué  de  sa  main  un 
éléphant  pendant  les  guerres  puniques  (éléphant  se  dit  César  en  langue 
punique).  Tout  à  côté,  j'aperçois  le  mâle  profil  du  grand  Pompée,  préfet 
de  la  flotte  et  des  côtes,  avec  les  deux  jeunes  gens  Anapias  et  Amphino- 
mus  portant  sur  leurs  épaules  leurs  parents  qu'ils  sauvent  des  flammes 
de  l'Etna.  \'ous  verrez  se  dérouler  successivement  toute  la  série  des 
louanges  adressées  à  Octave  à  l'occasion  de  la  défaite  de  Sextus  Pompée, 
puis  celle  des  honneurs  rendus  à  Auguste  après  sa  mort,  le  char  d'honneur 
ou  thensa,  traîné  par  des  éléphants  et  portant  la  figure  d'Auguste. 
Une  médaille  avec  un  crocodile  vous  rappellera  l'établissement  à  Nîmes 
d'Alexandrins  qui  ont  conservé  le  crocodile  en  souvenir  de  leur  pays; 
une  autre,  avec  la  proue  de  son  na\àre  de  guerre,  vous  rappellera  la  colo- 
nisation de  Vienne,  et  une  médaille  de  Lvon  vous  fera  voir  l'autel  d' Au- 
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guste  qui  a  disparu  pour  toujours,  et,  au  milieu  de  tous  ces  souvenirs, 
l'adorable  figure  de  Livie,  divinisée  sous  les  traits  de  la  Piété.  Cherchons 
encore  et  nous  verrons  Germanicus  prononçant  une  allocution  devant 
ses  soldats  après  la  reprise  sur  les  Germains  des  enseignes  enlevées  à 
Varus.  Ailleurs,  nous  trouverons  le  souvenir  d'une  remise  d'impôts  :  RCC 
Remissio  Ducentesima^  remise  du  i  /200  o,5o  c.  %),  droit  perçu  sur  les 
ventes  des  meubles  et  dont  Caligula  fît  remise  au  peuple  à  l'occasion  de 
sort  avènement;  l'institution  par  Néron  des  manœuvres  de  cavalerie 
pour  les  soldats  prétoriens,  avec  des  cavaliers  caracolant  et  l'inscription 
DECvRSio;  la  Judée  conquise  sur  des  pièces  de  \'espasien  et  de  Titus. 

Avec  Trajan,  les  revers  monétaires  sont  tout  aussi  intéressants  : 
l'un  vous  fera  voir  le  fameux  pont  jeté  sur  le  Danube  en  io5  de  J.-C, 
pour  contenir  les  Daces,  en  donnant  aux  Romains  les  moyens  de  com- 
muniquer facilement  avec  la  colonie  établie  dans  le  pays  conquis.  Un 
autre  vous  montrera  un  dieu  fluvial  dans  une  grotte,  avec  l'inscription 
AQVA  TRAiANA,  prouvant  qu'il  s'agit  de  l'adduction  à  Rome  des  eaux 
de  l'Anio.  Les  voyages  politiques  d'Hadrien  font  l'objet  d'une  série  de 
médailles,  de  même  que  la  cérémonie  de  l'apothéose  des  empereurs  est 
rappelée  sur  nombre  de  médailles,  soit  par  le  biicher,  soit  par  l'aigle  et 
ainsi  de  suite,  car  nous  ne  saurions  continuer  sur  ce  ton  sans  faire  une 
histoire  numismatique  de  Rome  et  de  ses  colonies. 

Mais  un  jour  vint  où  le  Christianisme  étant  établi  et  le  siège  de  l'empire 
transporté  à  Constantinople,  les  médailles  perdirent  subitement  leur 
intérêt.  Le  monogramme  du  Christ  avait  remplacé  tous  les  détails 
intéressants  que  nous  venons  de  rappeler,  et  nous  voyons  les  médailles 
devenir  d'une  désolante  banalité  au  fur  et  à  mesure  que  nous  approchons 
des  temps  modernes. 

Le  numismatique  grecque  n'est  ni  moins  intéressante  ni  moins  élo- 
quente que  la  numismatique  romaine  : 

Voyez  ces  jolies  médailles  de  Tarente  représentant  Taras  chevauchant 
un  dauphin  et  brandissant  un  trident  :  c'est  l'image  de  la  puissance 
maritime  de  la  ville.  Cette  corne  d'abondance  que  nous  remarquons 
sur  nombre  d'autres  médailles,  c'est  la  corne  perdue  par  Achélous  dans 
ses  combats  pour  la  possession  de  Déjanire.  Les  Nymphes  recueillirent 
cette  corne  et,  l'ayant  remplie  de  fleurs  et  de  fruits,  en  firent  hommage  à 
l'abondance.  Est-il  possible  de  rappeler  d'une  façon  plus  gracieuse  et 
plus  poétique  la  fertilité  des  plaines  baignées  par  les  eaux  de  ce  fleuve? 
Voici  d'autres  petites  oboles  portant  à  l'avers  l'image  de  Pallas  et  au 
revers  Hercule  luttant  avec  le  lion  de  Némée.  Ces  petits  chefs-d'œuvre 
appartenaient  à  la  ville  d'Héraclée  protégée  par  Hercule.  En  voici 
d'autres  au  même  type  avec  l'Hercule  remplacé  par  un  épi  de  blé,  allu- 
sion à  la  richesse  des  moissons  de  Métaponte;  mais  en  voici  plusieurs 
qui,  avec  des  avers  différents,  offrent  au  revers  un  taureau  cornupète. 
Ce  taureau  est  une  réminiscence  des  courses  thessaliennes,  continuées  de 
nos  jours  par  les  courses  provençales  en  si  grand  honneur  dans  la  vallée 
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du  Rhône.  X'oici  encore  d'autres  pièces  à  FelTigie  de  Pallas  et  au  revers 
d'un  Pégase;  elles  viennent  de  Corinthe,  renommée  par  l'excellence  de  ses 
chevaux.  D'autres  ont  à  l'avers  une  Proserpine  entourée  de  thons.  C'est 
la  Coré  syracusaine,  la  Proserpina  servatrix,  l'Aréthuse  ou  l'Artémise 
(Herod.  II,  56).  Leur  revers  rappelle  la  puissance  maritime  de  Syracuse 
et  porte  souvent  une  pieuvre  aux  tentacules  développés.  Mais  en  voici 
une  autre  qui  est  peut-être  plus  curieuse  encore.^  elle  appartient  à  Anti- 
gone  Gonatas,  roi  de  Macédoine.  On  remarque  au  revers  le  dieu  Pan 
élevant  un  trophée.  Ce  Pan  est  ce  dieu  sauveur  de  la  Grèce  qui  frappa 
de  terreur,  devant  Delphes,  Brennus  et  les  Gaulois,  et  permit  à  Antigone 
Gonatas  de  remonter  sur  le  trône  de  son  père  (d'où  la  locution  frayeur 
panique).  N'ayons  garde  d'oublier  ces  pièces  de  Larissa,  en  Thessalie, 
avec  un  cheval  paissant,  et  celles  de  Dyrrachium,  en  Illyrie,  avec  une 
vache  allaitant  son  veau,  pour  bien  marquer  l'excellence  de  leurs  pâtu- 
rages; et  pour  finir,  remarquons  ces  belles  pièces  d'Alexandre-le-Grand 
dont  on  faisait  des  bjioux  et  qu'on  portait  comme  talisman,  parce 
qu'on  y  voit  Jupiter,  père  d'Hercule,  en  môme  temps  qu'Alexandre  sous 
les  traits  d'Hercule,  auteur  de  la  race  de  Caranus,  suivant  l'opinion 
populaire  que  le  conquérant  entretenait  avo'-?  tant  de  soin. 

Voilà  quelques-uns  des  aspects  que  présentent  les  médailles  antiques 
à  ceux  qui  veulent  bien  les  regarder  un  instant  avec  attention.  L'intérêt 
de  cette  observation  est  tellement  indiscutable  que  nous  n'essayerons 
même  pas  de  le  démontrer  et,  comme  les  exemples  qui  précèdent  ont  été 
pris -au  hasard,  il  va  de  soi  que  cet  intérêt  se  renouvellera  avec  chaque 
médaille  nouvelle,  parce  que  si  la  numismatique  ne  fait  pas  toute  l'his- 
toire, elle  la  contrôle  en  la  complétant.  Elle  fait  plus,  elle  est  utile  pour 
la  connaissance  de  l'antiquité,  puisqu'on  y  découvre  les  fonctions  mys- 
térieuses de  la  religion  des  Anciens,  qu'on  y  trouve  presque  toutes  les 
divinités  qu'ils  adoraient,  les  instruments  en  usage  dans  les  sacrifices; 
la  représentation  de  plusieurs  monuments  célèbres,  tels  que  les  temples, 
les  autels,  les  cirques,  les  arcs  de  triomphe,  les  obélisques,  les  forums, 
les  ponts,  les  mausolées  et  autres  édifices  publics.. 

Ne  négligeons  pas,  par  conséquent,  ces  petits  chefs-d'œuvre  des  âges 
disparus.  Pétrarque  avait  su  dégager  la  personnalité  de  chacun  d'entre 
eux  et  créer  une  galerie  de  portraits  des  princes  bienfaisants.  Laissons  à 
chacun  le  soin  de  les  étudier  selon  son  cœur,  selon  son  goût  ou  sa  passion. 
Ce  sera  toujours  un  morceau  de  médaille  qui  auro  été  étudié,  et  la  réunion 
de  ces  différents  travaux  élucidera  fatalement  un  jour  les  points  obscurs 
de  l'Histoire  et,  ce  jour-là,  on  aura  fait  un  travail  vraiment  utile  pour 
l'avancement  des  sciences  historiques. 
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M.   \icToi;  PERNET, 

Direcleur  des  Fouilles  d'Alésia-Mise-Sainle-Heine  (Cùte-d'Or) 


SUR  LA  CAMPAGNE  DE  FOUILLES  POURSUIVIE  EN  1911  SUR  LE  MONT  AUXOIS 
PAR  LA  SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  DE  SEMUR. 


902.0(44.43) 

Les  fouilles  que  la  Société  des  Sciences  de  Semur  poursuit  depuis 
plusieurs  années  sur  le  plateau  du  mont  Auxois  ont  eu,  en  191 1,  pour  pre- 
mier objectif  le  terrain  attenant  au  côté  nord  de  l'édifice  dit  monument 
à  crypte,  mis  au  jour  en  1908.  Un  travail  préparatoire  considérable, 
ingrat  et  coûteux,  s'imposait,  car  il  fallait  déplacer  environ  mille  mètres 
cubes  de  terres  entassées  là  en  1908,  lors  du  déblaiement  du  monument 
à  crypte.  Malgré  cette  perspective,  la  Commission  des  fouilles  avait  jugé 
ce  travail  nécessaire,  afin  de  compléter  le  dégagement  de  l'édifice  à 
crypte.  Dès  1908,  en  effet,  on  avait  acquis  la  preuve  que  des  vestiges  de 
constructions  monumentales  se  trouvaient  au  nord  de  l'édifice  en  ques- 
tion et  faisaient,  probablement,  partie  du  même  ens(;mble. 

C'est  ainsi  qu'on  avait,  au  nord-est  du  monument  à  crypte  et  à  une 
faible  distance  de  lui,  mis  au  jour  la  base  carrée  d'une  colonne,  ou  plus 
exactement  d'un  pilier  encastré  dans  un  mur  perpendiculaire  au  grand 
axe  du  monument,  et  ayant  par  conséquent  une  direction  sud-nord; 
le  fût  carré  et  le  chapiteau  de  ce  pilier  avaient  été  également  retrouvés 
au  voisinage. 

En  outre,  circonstance  encore  plus  probante,  on  avait,  à  26,9.0  m 
au  nord  du  monument  à  crypte,  à  la  limite  du  terrain  de  fouilles  dont 
nous  disposons,  découvert  une  rangée  de  cinq  bases  de  piliers,  dis- 
tantes entre  elles  de  3,5o  m,  et  formant  un  côté  complet  d'une  construc- 
tion dont  il  restait  cà  déterminer  le  plan  général.  Entre  ces  piliers  de  la 
faee  nord  régnait  un  mur  à  mortier,  de  60  cm  d'épaisseur,  peu  élevé 
et  n'atteignant  pas  tout  à  fait  le  niveau  où  la  moulure  soutenant  le  fût 
se  raccorde  avec  le  dé  du  piédestal.  Les  deux  bases  des  extrémités  de  la 
rangée  formaient  pierre  d'angle,  c'est-à-diré  que  le  petit  mur  faisait  sur 
leur  face  sud  un  retour  d'angle  droit,  dont  on  n'avait  dégagé  que 
l'amorce  à  l'extrémité  occidentale,  mais  qu'on  avait  suivi  sur  une  lon- 
gueur de  plusieurs  mètres  du  côté  oriental.  Là,  on  avait  alors  découvert, 
dans  la  ligne  de  ce  mur  orienté  du  Nord  au  Sud,  nouvelles  bases  de  deux 
piliers  entre  lesquels  le  mur  manquait.  On  eut  bien  vite  l'explication  de 
cette  lacime  par  la  découverte,  entre  ces  deux  piliers,  d'un  grand  puits 
construit  en  pierres  sèches,  avec  1,75  m  de  diamètre.  Ce  puits,  de  10  m 


PERNET.    CAMPAGNE    DE    FOUILLES    POURSUIVIE    EN     191I.        717 

do  profondeur,  avait  été  complètement  vidé;  on  en  avait  notamment 
retiré  des  fûts  carrés  et  des  chapiteaux  ayant  appartenu  à  tel  ou  tel 
des  piliers  dont  nous  avions  relevé  en  place  les  piédestaux. 

Mettant  donc  à  profit  les  indications  de  1908,  nous  avons,  en  191 1, 
après  avoir  enlevé  ramoncellemont  de  déblais  accumulés  précédemment 
en  cet  endroit,  commencé  l'exploration  du  monument  en  attaquant  le 
terrain  immédiatement  adossé  au  côté  non!  du  monument  à  crypte. 
A  3,5o  m  de  celui-ci,  nous  avons  alors  rencontré  à  un  mètre  au-dessous 
de  la  surface  normale  du  sol  du  plateau  en  ce  point,  quatre  piédestaux 
de  piliers,  formant  avec  la  base  découverte  en  igo8  une  ligne  de  cinq 
bases  parallèles  à  la  rangée  tout  à  fait  semblable  dégagée  en  1908  à  envi- 
ron ^3  m  au  Nord.  Dans  ce  nouvel  alignement  existe  aussi  le  mur  inter- 
médiaire. Dans  les  décombres  retirées  de  cet  endroit,  nous  avons  ramassé 
une  longue  pierre  de  taille  rectangulaire  en  forme  de  dalle;  nous  pensons 
qa'elk-  faisait  partie  d'un  revêtement  de  dalles  qui  recouvrait  sur 
toute  la  longueur  le  mur  intermédiaire. 

Ce  mur  fait  retour  d'équerre  vers  le  Nord.  Nous  avons  donc  ouvert 
une  tranchée  dans  cette  nouvelle  direction  perpendiculaire  à  la  précé- 
dente; elle  nous  a  livré  une  nouvelle  rangée  de  bases  de  piliers  longeant  à 
l'Ouest  le  rectangle  intérieur  limité  au  Nord  et  au  Sud  par  les  deux  autres 
rangées  mentionnées  plus  haut.  Une  seule  des  bases  de  cette  troisième 
rangée  n'a  pas  été  retrouvée  à  la  place  qu'elle  aurait  dû  occuper;  elle 
a  évidemment  été  détruite  au  cours  des  siècles  par  l'œuvre  d'un  fouilleur 
quelconque;  les  autres  bases  existent  au  nombre  de  cinq,  ce  qui  porte  à 
six  le  nombre  des  piliers  compris  sur  cette  face  entre  les  piliers  d'angles  des 
ext  remit -^s. 

Dix  des  piédestaux,  aujourd'hui  connus,  se  composent  uniquement 
d'un  dé  cubique,  ayant  sensiblement  80  cm  de  côté;  ;?ur  /|0  cm  d'élé- 
vation. Sept  autres  ont  conservé  comme  couronnement  du  dé  la  base 
carrée  à  moulures  qui  supportait  immédiatement  le  fût  du  pilier. 

Il  nous  reste  à  mentionner  la  découverte  d'un  puits  à  l'intérieur 
et  tout  près  de  la  rangée  sud  de  notre  péristyle.  Vers  ce  point  nous  avions 
trouvé  dan?  les  décombres  une  pierre  percée  d'un  trou  et  pesant  près 
d'un  kilogi-amme.  Cet  objet  nous  est  bien  connu  pour  avoir  servi  de  contre- 
poids destiné  à  faire  basculer  dans  l'eau  un  sceau  à  l'oreillon  duqu^-l  il 
était  appendu  par  une  corde  ou  par  un  anneau  en  fausse  maille  passé 
dans  l'orifice  de  la  pierre.  Cette  trouvaille  nous  fit  soupçonner  l'exis- 
tence d'un  puits  à  proximité.  Notre  attention  étant  ainsi  éveillée,  nous 
ne  tardâmes  pas  à  découvrir  en  effet  un  puits  de  60  cm  au  nord  de  la 
rangée  de  piliers  en  question.  Ce  puits,  en  pierres  sèches,  bien  construit 
et  bien  conservé,  a  1,20  m  de  diamètre;  il  a  été  vidé  jusqu'au  fond 
(10  m.  environ).  Ce  travail,  opéré  au  treuil,  a  été  fort  laborieux,  parce 
que  nous  avons  eu  à  extraire,  comme  pour  le  puits  vidé  en  1908  au  nord- 
est,  de  lourds  éléments  architecturaux  ayant  appartenu  au  monument. 
A  i,5o  m  de  profondeur  comptée  à  partir  du  sol  antique,  nous  avons 
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rencontré  un  chapiteau;  plus  bas,  d'autres  chapiteaux  et  un  fût  carré 
de  2  m  de  lon^  sur  5o  cm  de  diamètre,  pesant  plus  de  looo  kg.  Nous 
avons  également  sorti  un  fût  cylindrique  de  colonne,  ayant  1,77  m  de 
long.  Dans  la  boue  du  fond  du  puits,  nous  avons  récolté  des  fonds  de 
seau  en  bois  encore  bien  conservés,  quelques  petits  objets  en  bronze,  des 
cuillers  en  bronze,  des  débris  de  scie  en  fer,  un  couperet,  deux  planches 
en  bois  portant  toutes  deux  la  même  inscription,  (FL\I)  obtenue  par 
impression  d'une  marque  au  fer  chaud,  la  même  pour  les  deux.  Rappe- 
lons qu'ici,  comme  d'habitude,  les  déblais  du  puits  accumulés  postérieu- 
rement à  l'époque  romaine  ont  fourni  des  déchets  de  cuisine,  notam- 
ment des  crânes  de  bœuf.  On  puisait  l'eau  à  ce  puits  par  le  côté  sud, 
comme  en  témoigne  l'usure  laissée  par  le  frottement  des  seaux.  On  la 
puisait  par  le  côté  ouest  dans  le  puits  vidé  au  nord-est,  en  1908. 

En  résumé,  les  fouilles  que  nous  venons  d'exposer  ont  dégagé  un  péri- 
style à  piliers  régnant  sur  trois  côtés  d'un  rectangle,  dont  l'intérieur 
paraît  avoir  été  une  cour;  le  sol  de  celle-ci  est  constitué  par  un  pavé  en 
hérisson,  d'ailleurs  assez  mal  uni,  et  dont  l'inégalité  disparaissait  peut- 
être  sous  une  couche  de  sable.  A  3,85  m  à  l'ouest  du  portique  occidental 
court  un  mur  parallèle  à  la  ligne  des  piliers.  Entre  ce  mur  et  le  portique 
correspondant,  le  sol  est  pavé  en  hérisson,  comme  la  cour. 

Disons,  pour  terminer,  que  cet  ensemble  recouvre  l'emplacement  de 
constructions  plus  anciennes.  En  eiïet,  en  enlevant  le  pavé  et  creusant 
au-dessous,  nous  avons  retrouvé  trois  de  ces  caves  gallo-romaines  comme 
nous  en  avons  déjà  mis  à  jour  un  certain  nombre  antérieurement.  La 
première,  soigneusement  construite  en  petit  appareil,  a  4,20  m  sur 
2,75  m.  Entre  autres  trouvailles  dans  les  décombres  de  cette  pièce, 
citons  un  couteau  à  manche  d'ivoire.  La  seconde  et  la  troisième  sont 
situées  sous  le  pavé  de  la  cour;  leur  déblaiement  s'effectue  en  ce  moment. 


M.   Henry  BAHBE, 

Membre  de  la  Société  des  Sciences  (Semur). 


LA  CIVILISATION  DE  HALLSTATT  A  ALESIA. 

902. G  (li-ia) 
31  Juillet. 

Parmi  les  couches  de  civilisation  mises  à  jour  par  jles  fouilles  d'Alésia, 
celle"  de  Hallstatt,  une  des  plus  importantes,  est  largement  représentée 
dans  le  produit  des  exhumations. 
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D'après  la  dernière  classification  du  Professeur  Hœrner,  de  l'Uni- 
versité de  Vienne,  cette  première  civilisation  du  fer  aurait  duré,  à  la 
montagne  des  Salines  de  Hallstatt,  de  700  à  800  avant  J.-C.  pour  le 
Hallstatt  I  et  de  600  à  4oo  avant  J.-C.  pour  le  Hallstatt  II.  Si  l'on  tient 
compte  des  influences  attardées,  cette  civilisation  se  serait  faite  sentir 
un  peu  plus  tard  dans  le  pays  d'Alésia. 

Déjà,  les  tumulus  de  la  Côte-d'Or,  et  plus  particulièrement  ceux  du 
Châtillonnais,  nous  avaient  signalé,  il  y  a  près  de  |0  ans,  l'existence 
de  cette  civilisation  dans  nos  régions. 

Quant  aux  conclusions  —  toujours  provisoires,  cela  va  sans  dire  — 
que  nous  permettent  les  résultats  des  fouilles  actuelles  et  des  trouvailles 
antérieures,  elles  pourraient  se  résumer  ainsi  :  dès  l'époque  hallstat- 
tienne,  c'est-à-dire,  dès  la  première  moitié  du  premier  millénaire  avanl 
J.-C,  Alésia  était  déjà  un  centre  important  et  un  foyer  de  civilisation. 

Le  mont  Auxois  était  fortifié  par  un  rempart  en  pierres  sèches  de  2  m 
de  haut,  flanqué  d'un  épaulement  de  terre  à  l'intérieur  et,  à  l'extérieur, 
d'un  fossé  de  •?.  m  de  large  sur  2  m  de  profondeur.  Ce  système  de  fortifi- 
tations  hallstattiennes  se  retrouve,  entre  autres,  à  Koberstadt,  dans  le 
grand-duché  de  Hesse.  Il  se  perpétua  tout  au  moins  jusqu'à  l'époque  de 
César,  qui  en  fait  la  description  dans  ses  Commentaires. 

Le  plateau  d'Alésia  était  occupé  en  partie  par  des  habitations  de  trois 
SORTES  :  huttes  rondes,  plus  ou  moins  enfoncées  dans  la  terre  et  faites  de 
clayonnages  avec  double  revêtement  d'argile;  huttes  carrées,  avec  foyer 
dans  un  angle;  habitations  souterraines  ou  hypogées,  répondant  à  la 
description  que  Tacite  fait  des  habitations  souterraines  de  certaines 
tribus  germaniques,  dans  sa  Germania.  Les  trois  types  d'habitations  sont 
les  mêmes  que  ceux,  dûment  identifiés,  de  la  vallée  du  Neckar,  près  de 
Heilbronn,  dans  l'Allemagne  du  Sud. 

Enfin,  Voppidum  d'Alésia  était  entouré  de  plusieurs  villages  ouverts, 
répartis  sur  le  flanc  de  la  montagne  et  au  bord  de  la  plaine  des  Laumes 
qui,  à  cette  époque,  n'était  probablement  qu'un  marécage. 

Vart  et  V industrie  de  Hallstatt  ont  laissé  de  nombreuses  traces  dans  le 
sol  du  mont  Auxois.  11  faut  signaler  en  premier  lieu  Vart  des  bronziers 
dont  parlait  Pline,  et  qui  remonte  au  moins  à  l'époque  hallstattienne, 
comme  l'attestent  les  vestiges  de  deux  ateliers  entre  autres.  Il  faut  y  ajou- 
ter d'innombrables  objets  de  toutes  sortes  :  chaudrons  de  bronze  dorés  à 
l'intérieur,  vases  de  bronze  argentés  ou  étamés,  haches,  couteaux,  débris 
en  tôle  de  bronze  mince,  bracelets  et  anneaux,  multiples  objets  de  pa- 
rure et  surtout  un  certain  nombre  de  fibules  dont  quelques-unes  appar- 
tiennent au  Hallstatt  II,  comme  la  fibule  à  lunettes,  par  exemple. 

Les  rites  religieux  de  la  civilisation  de  Hallstatt  et,  entre  autres,  le  culte 
du  mythe  solaire,  ont  laissé  de  nombreux  vestiges  sur  le  plateau  d'Alise. 
D'abord  des  vases  rituéliques,  en  bronze  et  en  poterie,  puis  des  chevaux  de 
bronze,  objets  votifs  ou  anses  de  vases;  des  cygnes,  des  canards  en  bronze 
ou  en  poterie,  des  coqs  et,  parmi  eux,  des  petits  coqs  en  bronze,  qui,  avec 
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d'autres  oiseaux  sans  doute,  étaient  fichés  sur  le  bord  extérieur  de  vases 
rituéliques  en  argile  décorée.  Une  de  ces  figurines  en  bronze  et  des  frag- 
ments de  poterie  ont  permis  de  les  comparer  à  ceux  d'un  vase  ritué- 
lique  hallstattien  trouvé  à  Gemeindebarn,  en  Autriche. 

Nous  n'avons,  jusqu'ici,  rien  de  concluant  sur  les  rites  de  V inhumation 
hallstattienne  à  Alésia,  mais  c'est  une  lacune  qui,  d'après  certains  indices, 
ne  tardera  pas  à  être  comblée. 

En  même  temps  que  les  fouilles  actuelles  révélaient  un  centre  impor- 
tant de  civilisation  hallstattienne  à  Alésia,  elles  faisaient  faire  un  grand 
pas  à  la  question  de  provenance  de  la  civilisation  du  premier  âge  de  fer. 

11  est  de  plus  en  plus  douteux  que  cette  civilisation  soit  parvenue  à 
Alésia,  ou  même  ailleurs  en  Gaule  par  Marseille  et  la  vallée  du  Rhône. 
De  plus  en  plus,  Finfluence  grecque  du  premier  millénaire  avant  J.-C. 
se  révèle  comme  très  faible  à  Marseille  même  et  dans  toute  la  Pro- 
vence. 

D'autre  part,  les  tumulus  du  premier  âge  de  fer,  si  nombreux  en 
Bourgogne  et  groupés  souvent  au  nombre  de  plus  de  cinquante,  sont  de 
plus  en  plus  rares  dans  la  vallée  du  Rhône  et  ses  abords,  à  mesure 
qu'on  descend  vers  la  Méditerranée.  Pendant  tout  le  xix^  siècle,  on  n'en 
avait  découvert  que  trois  dans  le  département  des  Bouches-du-Rhône. 
Ce  nombre  vient  de  s'augmenter  d'un  groupe  de  cinq  depuis  1909,  auquel 
il  faut  ajouter  trois  autres  tumulus  découverts  dans  le  département  de 
Vaucluse  en  1910. 

Or,  le  contenu  des  tumulus  de  la  Côte-d'Or  révèle,  à  côté  d'une  popu- 
lation pastorale,  une  caste  guerrière,  nombreuse  et  riche.  Au  contraire,  le 
contenu  des  tumulus  hallstattiens  de  Provence  indique  une  population 
pastorale  très  pauvre. 

D'autre  part,  les  tumulus  des  Bouches-du-Rhône  renferment  des 
poteries  qu'on  croyait  influencées  de  bonne  heure  par  les  traditions 
étrusco-grecques  des  colonies  phocéennes.  Mais  précisément  les  mômes 
poteries,  surtout  une  sorte  de  jatte  à  lait,  qui  rappelle  le  tiau  provençal, 
se  retrouvent  dans  tous  les  tumulus  de  la  Côte-d'Or.  Même  chose  pour  les 
tranchets  ou  rasoirs  en  bronze,  à  pointe  brisée. 

Mais  il  y  a  plus  :  les  tumulus  de  Vaucluse  renfermaient  des  vases 
archaïques  grecs  de  style  protocorinthien.  L'un  d'eux  était  une  kylix 
en  terre,  dont  la  base  extérieure  était  ornée  d'un  motif  rayonnant  à 
rayons  pétaliformes  en  peinture  brune,  sorte  de  marguerite  épanouie. 
Dans  un  autre,  il  y  avait  une  œnochoé  de  bronze  qui  portait,  en  relief, 
le  même  motif  ornemental  en  bronze,  d'abord  par  moitié,  aux  deux 
anses,  puis  complet,  sur  la  panse  du  vase.  Celui-ci,  identifié,  fut  déclaré 
appartenir  aux  environs  du  vii^  siècle  avant  J.-C.  On  pensait  qu'il  était 
de  provenance  grecque  et  qu'il  avait  été  importé  par  Marseille  et  la 
grande  voie  commerciale  de  la  vallée  du  Rhône.  Or,  le  même  motif 
ornemental,  si  commun,  d'ailleurs,  à  tant  de  vases  hallstattiens,  était 
fabriqué,  à  la  même  époque,  par  les  bronziersd'Alésia,  comme  l'attestent 
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deux  déchets  de  bronze,  trouvés  dans  un  atelier  même,  au  cours  des 
fouilles  actuelles.  Il  est  donc  possible  que  ce  vase  soit  venu  d'Alésia., 
lieu  de  fabrication,  à  quelques  centaines  de  kilomètres  de  là,  plutôt 
que  de  Grèce  par  une  voie  commerciale,  maritime  et  terrestre,  beau- 
coup plus  compliquée. 

Enfin,  les  quelques  tumulus  de  Provence  et  du  Sud-Est  semblent  être 
les  manifestations  sporadiques  d'une  civilisation  hallstattienne  dont 
le  centre  devait  être  Alésia,  où  on  en  trouve  tant  de  vestiges,  au  lieu 
de  Marseille,  où  il  n'en  reste  pas  trace. 

Et  il  parait  de  plus  en  plus  certain  que  la  première  civilisation  du  fer 
n'est  point  parvenue  à  Alésia  par  Marseille  et  la  vallée  du  Rhône,  mais 
par  la  vallée  du  Doubs,  la  trouée  des  Vosges  et  la  vallée  du  Danube, 
concurremment,  sans  doute,  avec  la  vallée  de  la  Seine. 


M.  Camille  MATIGNON, 

Professeur  ;ni  (iollèue  de  France  (Paris). 


EXAMEN  CHIMIQUE  ET  MICROGRAPHIQUE  D'UN  PLAT  GAULOIS 

TROUVE  A  ALÉSIA. 


571.3- ( ',442  ) 
5  Août. 

M.  Matruchot  m'a  remis,  pour  en  faire  l'étude,  un  fragment  de  plat 
métallique  trouvé  à  Alésia,  dans  des  conditions  qui  ne  laissent  aucun 
doute  sur  son  origine  gauloise. 

La  face  inférieure  du  plat  a  une  teinte  jaune  dorée  qui  rappelle  tout  à 
fait  la  teinte  du  bronze,  mais  la  patine  jaune  est  tout  à  fait  superficielle, 
un  trait  fait  avec  une  épingle  met  à  nu  le  métal  blanc. 

Le  métal  est  mou,  il  se  coupe  facilement  au  couteau,  mais  il  île  laisse 
pas  de  traces  sensibles  sur  le  papier. 

Une  petite  parcelle  du  métal  a  été  détachée  sur  le  bord  du  plat  pour  en 
faire  les  analyses  chimique  et  micrographique. 

Analyse  quaUtaiwc.  —  On  a  reconnu  la  présence  du  plomb  et  de  l'étain, 
sans  traces  dantimoine  et  d'arsenic.  L'alliage  plomb-étain  résulte  de  l'union  de 
métaux  purs  obtenus  à  partir  de  minerais  purs. 

Analyse  qiianiitalH-e .  —  Le  dosage  du  plomb  et  de  l'étain  a  fourni  les  valeurs 

suivantes  : 

IMiMul) '7-  iî^ 
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Examen  micrographique.  —  L'examen  micrographique  a  été  fait  compara- 
tivement avec  celui  d'un  alliage  synthétique  de  même  composition,  addi- 
tionné ou  non  de  quantités  variables  d'arsenic  ou  d'antimoine, .afin  de  pouvoir 
manifester  par  comparaison,  si  possible,  la  présence  de  traces  infinitésimales 
de  ces  métalloïdes. 

De  l'ensemble  de  ces  recherches,  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

lO  L'alliage  de  plomb  et  d'étain  a  été  préparé  avec  des  métaux  d'une 
pureté  remarquable;  la  présence  de  l'arsenic,  de  l'antimoine  n'a  pu  être 
manifestée,  même  par  la  méthode  si  sensible  de  la  métallographie. 

Jusqu'en  i853,  les  mesures  de  capacité  en  étain  étaient  constituées 
par  un  alliage  de  plomb  et  d'étain  à  18  %  de  plomb.  Cet  alliage  est  en 
effet  plus  dur  que  chacun  des  constituants  et  résiste  mieux  à  l'usure 
tout  en  se  travaillant  bien.  Depuis  i85a,  des  considérations  d'hygiène. 
ont  ramené  la  teneur  du  plomb  à  10  %  pour  l'alliage  des  mesures  de 
capacité. 

2°  S'il  ne  se  trouve  pas  ici  une  simple  coïncidence,  et  il  conviendrait 
d'analyser  un  grand  nombre  d'étains  gaulois  pour  résoudre  ce  point,  les 
Gaulois  avaient  été  déjà  conduits  à  employer  le  même  alliage  à  18  %de 
plomb  (17/18)  pour  la  fabrication  de  plats  en  étain  susceptibles  de  venir 
en  contact  avec  des  matières  alimentaires.  Ce  choix  semble  avoir  été 
décidé  comme  conséquence  à  la  fois  de  l'élasticité  du  métal  et  de  sa 
dureté,  choix  c[ui  suppose  déjà  une  assez  longue  expérience  de  ces  alliages. 
Les  Gaulois  auraient  donc  déjà  acquis  eux-mêmes  cette  expérience. 

30  Les  épreuves  micrographiques  montrent  que  le  métal  n'a  subi 
aucun  choc,  la  régularité  des  cristaux  d'étain  disséminés  dans  l'eutectique 
ne  laisse  aucun  doute  sur  ce  point.  Ce  plat  a  donc  été  obtenu  par  fusion 
dans  un  moule  approprié. 

[\^  La  solidilication  au  moment  de  la  coulée  s'est  effectuée  rapide- 
ment; le  moule  était  certainement  froid  et  le  mélange  métallique  n'était 
pas  surchauffé  quand  il  fut  versé  dans  le  moule. 

.5°  Enfin  certaines  lignes  particulières  semblent  indiquer  que  le  métal 
était  en  mouvement  pendant  sa  solidification;  après  la  coulée,  un  ouvrier 
sans  doute  aurait  transporté  le  moule  rempli,  et  c'est  pendant  ce  trans- 
port qu'a  dû  s'eft'ectuer  la  solidification. 
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M.   J.   TOLITAIN, 

Direcleur  adjoint  à  Tlicole  des  Ilaules-KUides  (Paris). 
.Membre  de  la  Commission  des  fouilles  d'Alésia. 


LA  FAVISSA  DU  TEMPLE  D'ALÉSIA. 

72G.1  HJ02M  {f\'\!\2  Alésia). 
5  Aont. 

Parmi  les  monuments  de  l'Alésia  gallo-romaine  qu'ont  fait  reparaître 
au  jour  les  fouilles  entreprises  sur  le  mont  Auxois  par  la  Société  des 
Sciences  historiques  et  naturelles  de  Semur,  l'un  des  plus  caractéristiques 
est  le  temple  situé  entre  le  théâtre  à  l'Ouest  et  le  monument  aux  absides 
à  l'Est.  Ce  temple  «  en  petit  appareil  régulier,  avec  joints  passés  au  fer, 
avait  la  forme  d'un  rectangle  de  i6  m  de  long  sur  8  m  de  large...  Il  était 
prostyle,  c'est-à-dire  constitué  par  une  cella,  que  précédait  une  colon- 
nade de  même  largeur.  Contre  la  cella,  sous  la  colonnade,  se  trouvait 
l'autel,  dont  il  reste  le  béton  de  soubassement.  Les  fondations  du  temple 
reposent,  à  i,4o  m  de  profondeur,  sur  le  rocher...  Le  temple  était  entouré 
'une  petite  place,  limitée  par  un  portique,  de  forme  carrée...  «  (^).  Des 
témoignages  certains  de  deux  reconstructions  ont  été  relevés,  tant 
dans  le  temple  lui-même  c[ue  dans  le  portique  qui  l'entoure  et  dans  le 
pavage  de  la  place.  En  ce  qui  concerne  spécialement  ce  dernier  point, 
«  les  fouilles  ont  fait  retrouver,  en  quelques  endroits,  sur  le  sol  vierge, 
un  pavage  qui  correspond  aux  constructions  de  la  première  époque,  et 
deux  bétonnages  superposés,  avec  couches  de  décombres  intermédiaires. 
Ces  bétonnages,  dont  l'épaisseur  est  de  on\io  environ,  sont  constitués, 
l'un,  celui  de  dessus,  par  de  très  petits  cailloux,  l'autre  par  de  la  chaux 
mêlée  de  gravier  blanc.  Les  épaisseurs  des  couches  de  décombres  sont  à 
peu  près  les  mêmes  partout  et  ne  dépassent  pas  f[0  cm  »  (^). 

Au  nord  du  temple,  à  l'intérieur  de  la  place  limitée  par  le  portique, 
une  découverte  des  plus  curieuses  a  été  faite  en  1907,  pendant  la  seconde 
campagne  de  fouilles.  Cette  découverte  est  rapportée,  au  fur  et  à  mesure 
des  constatations,  dans  le  Journal  des  Fouilles  de  M.  Victor  Pernet, 
aux  dates  des  29  avril  1907  et  jours  suivants,  i5  juin  1907  et  jours  sui- 
vants (')•  Tandis  que  dans  presque  toute  l'étendue  de  la  place,  le  sol 
vierge,  de  nature  rocheuse,  a  été  retrouvé  à  une  profondeur  moyenne 

(')  E.  EsPKR.WDiia",  Les  Fouil/es  d  Alèsia  de  i:)0'i.  p.  9'^-99- 
(  -  )  Ibid,  p .  f)() . 

(■')  Bulletin  de  la  Sociélé  des  Sciences  de  Seinui\  t.  \\\VI,  1908-1909,  p.  2.37 
et  suiv.,  p.    '.(j-  el  Mii  v . 
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de  i,4o  ma  i,5o  m  au-dessous  du  niveau  moderne,  en  cet  endroit  il  a 
fallu  descendre,  pour  l'atteindre,  jusqu'à  6  m  de  profondeur  (').  Il  a 
donc  existé  là,  dans  la  surface  même  du  mont  Auxois,  une  excavation 
considérable.  MM.  le  Commandant  Espérandieu  et  Victor  Pernet  sont 
d'accord  pour  admettre  que  cette  excavation  représente  une  carrière 
d'où  sont  peut-être  sortis  une  bonne  partie,  sinon  la  totalité  des  piaté- 
riaux  qui  ont  servi  pour  la  construction  du  temple  et  du  théâtre  C^). 
Il  est  possible  qu'un  mur  de  soutènement  ait  été  édifié  au  nord  de  cette 
carrière.  En  tout  cas,  il  n'a  été  trouvé  dans  la  carrière  aucune  trace  du 
pavage  correspondant  aux  constructions  de  la  première  époque.  Au  con- 
traire, de  nombreux  indices  permettent  de  croire  que  le  bétonnage,. 
constitué  par  de  la  chaux  mêlée  de  gravier  blanc,  a  recouvert  cette  exca- 
vation. .Mais,  à  une  époque  indéterminée,  ce  bétonnage  s'est  effondré, 
soit  parce  que  le  mur  de  soutènement  a  été  renversé,  soit  pour  quelque 
autre    raison    inconnue. 

Ce  qui  doit  surtout  attirer  l'attention  sur  cette  excavation  ou  ancienne 
carrière,  c'est  la  quantité,  la  diversité  et  la  nature  des  objets  et  débris 
d'objets  qui  en  ont  été  retirés.  Ces  objets  sont  énumérés  dans  le  Journal 
des  Fouilles^  aux  dates  des  29  avril,  3o  avril,  i^^'  4,  5,  6,  7,  8,  10  et  11  mai, 
d'une  part;  des  i5,  18,  19,  20,  21,  22,  24,  25,  26,  27,  28  juin,  3,  \  et 
5  juillet,  d'autre  part.  Il  faut  noter  tout  d'abord  :  «  le  nombre  considérable 
de  fragments  de  poterie;  en  particulier  de  poterie  dite  samienne,  d'un 
beau  rouge  vif,  orjiée  de  figures,  de  scènes  ou  de  motifs  purement 
décoratifs;  quelques  débris  de  poterie  plus  grossière,  probablement 
gauloise;  divers  outils  ou  objets  en  bronze  et  en  fer;  beaucoup  de  mon- 
naies, parmi  lesquelles  on  a  reconnu  une  monnaie  consulaire  de  la  gens 
Antonia  et  des  bronzes  à  l'effigie  d'Auguste,  de  Tibère,  de  Claude,  de 
Vespasien,  de  Trajan,  d'Hadrien,  d'Antonin  le  Pieux,  enfin  de  Cons- 
tantin. Mention  spéciale  doit  être  faite  de  plusieurs  rouelles  en  bronze; 
de  fragments  de  vases  et  de  figurines  en  terre  cuite;  de  nombreux  creu- 
sets et  morceaux  de  creusets  en  terre  réfractaire;  de  quelques  fibules, 
anneaux,  grains  de  colliers;  enfin  et  surtout  de  fragments  sculptés, 
de  menus  morceaux  de  marbre  portant  parfois  une  lettre,  d'une  lettre, 
un  A,  en  bronze  doré;  et  d'une  petite  feuille  de  plomb  formant  un  rou- 
leau. »  Outre  ces  objets,  on  a  recueilli  dans  la  fouille,  mêlée  aux  terres  du 

déblai,  une  grande  quantité  de  cendres,  d'ossements  d'animaux  et  de 
charbon. 

Ces  objets  ou  débris  ne  sauraient  provenir  de  l'éboulement  d'une 

construction,  qui  aurait  été,  à  une  époque  postérieure,  superposée  à  la 

carrière;  aucune  trace  d'une  telle  construction  n'a   été  retrouvée   sur 

place.  Dans  le  Journal  des  Fouilles,  M.  Victor  Pernet  émet  l'hypothèse 


(')  Bulletin  de  la  Société  (fes  Sciences  de  Se/nur,  t.  WWl.  p.  t-i  ('(juillet  1907). 
(^)  /bid,  p.  ■>'>■].   Voit-,  E.   Espkranuieu,  Rapport  sur    les  fouilles   exécutées   en 
Kjon  {Bulletin  archéologique  du  Comité.  1908,  p.  i43-i'|'i:  //^.   i  et  :0- 
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que  «  la  carrière  a  servi  de  décharge  publique,  ou  .lu  moins,  que  son 
comblement,  pour  l'élargissement  de  la  place,  a  été  fait  au  moyen  d'em- 
prunts à  des  décharges  [publiques  ».  Dans  son  Rapport  sur  les  fouilles 
exécutées  en  1907,  M.  le  Commandant  Espérandieu  exprime  une  opinion 
analogue  :  «  l'on  a  dû  combler  la  carrière,  pour  donner  à  la  place  la  forme 
rectangulaire  que  nous  lui  trouvons  ». 

A  notre  avis,  de  graves  objections  s'opposent  à  cette  explication. 
Il  n'est  guère  possible  de  croire  qu'une  décharge  publique  ait  existé 
au  centre  même  de  la  ville  gallo-romaine  d'Alésia,  à  quelques  mètres 
de  l'hémicycle  du  théâtre,  à  peu  de  distance  du  monument  aux  absides; 
si  même  on  admet,  ce  qui  est  fort  probable,  que  le  portique,  construit 
autour  de  la  place  du  temple,  date  seulement  de  l'époque  où  fut  établi 
le  bétonnage  blanc,  le  temple  lui-même  remonte  à  une  époque  antérieure, 
puisque  ses  fondations  reposent,  à  i,4om  de  profondeur,  sur  le  rocher. 
Or,  pour  qui  connaît  le  caractère  sacré  attribué  par  les  Anciens  à  leurs 
sanctuaires,  il  est  bien  difficile  de  penser  que,  tout  près  du  temple,  on  ait 
établi  ce  dépôt  d'immondices,  d'ordures,  de  multiples  [débris  inutili- 
sables que  constitue  toute  décharge  publique. 

Et,  d'autre  part,  la  nature  même  des  objets  et  des  fragments  recueillis 
dans  cette  excavation  donne  à  notre  objection  une  vigueur  nouvelle. 
Si  l'on  n'avait  trouvé  que  des  morceaux  de  poterie,  des  tessons  plus 
ou  moins  grossiers,  de  la  ferraille,  en  un  mot  de  vrais  débris,  on  pour- 
rait envisager  un  instant  l'hypothèse  émise  par  MM.  V.  Pernet  et  Espé- 
randieu. Mais,  sans  parler  même  des  [monnaies,  dont  la  présence  serait  ici 
bien  étrange,  les  fragments  de  poterie  sont  parmi  les  mieux  décorés  qu'on 
ait  découverts  sur  le  mont  Auxois;  beaucoup  d'entre  eux  portent  des 
marques  de  potiers,  en  d'autres  termes,  prbviennent  de  vases  que  nous 
dirions  aujourd'hui  signés;  les  débris  de  marbre  avec  lettres  et  [traces 
de  lettres,  les  fibules  et  les  rouelles  dont  plusieurs  sont  à  peine  abîmées, 
la  petite  feuille  de  plomb  formant  rouleau,  ces  divers  objets  ne  nous 
semblent  guère  pouvoir  provenir  d'une  décharge  publique.  Enfin, 
d'où  proviendraient  les  ossements  d'animaux,  les  cendres  et  le  charbon, 
signalés  plus  haut? 

A  l'hypothèse  émise  par  MM.  V.  Pernet  et  le  Commandant  Espé- 
randieu, nous  croyons  qu'il  faut  substituer  une  autre  explication.  Cette 
explication  nous  est  suggérée  par  toute  une  série  de  faits  constatés  en 
divers  points  du  monde  grec  et  du  monde  romain,  faits  avec  lesquels 
s'accordent  parfaitement  tous  les  indices  relevés  sur  place. 

On  sait  combien  étaient  nombreuses  les  offrandes  dépos  es  dans  les 
temples  antiques.  Soit  pour  se  concilier  la  faveur  des  dieux,  soit  pour 
remercier  la  divinité,  les  Anciens  apportaient  dans  les  sanctuaires  une 
foule  de  menus  objets,  dont  les  uns,  en  matières  précieuses,  formaient 
ce  qu'on  appelait  le  trésor  du  dieu  ou  de  la  déesse;  dont  les  autres,  plus 
modestes  et  plus  grossiers,  s'accumulaient  d'année  en  année  devant 
l'image  divine,  autour  de  l'autel,  le  long  des  murs  du  sanctuaire.  Un 
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moment  arrivait  où  ces  ex-voto  et  ces  offrandes  encombraient  vérita- 
blement l'édifice  sacré.  Il  devenait  nécessaire  de  les  en  retirer,  pour  faire 
place  à  de  nouveaux  ex-voto  et  à  de  nouvelles  offrandes.  Mais  tous  ces 
objets  avaient  été  consacrés  à  la  divinité;  devenus  pour  ainsi  dire  la  pro- 
priété des  dieux,  ils  avaient  été  revêtus  d'un  caractère  sacré  indélébile; 
c'eiit  été  commettre  une  profanation  grave  et  dangereuse  de  les  faire 
servir  à  quelque  usage  courant.  Ils  étaient  tabous.  C'est  pourquoi  les 
prêtres  de  chaque  sanctuaire,  quand  le  moment  était  venu  de  faire 
place  nette  dans  l'édifice  pour  permettre  la  consécration  à  la  divinité 
de  nouvelles  offrandes,  détruisaient,  brisaient  les  anciennes  offrandes 
et  les  entassaient  pêle-mêle  dans  le  voisinage  du  temple,  soit  en  plein  air 
dans  un  enclos  qui  dépendait  du  sanctuaire,  soit  dans  quelque  chambre 
ou  excavation  souterraine.  Ces  dépôts  ou  ces  souterrains  étaient  désignés 
en  latin  par  le  mot  favissa.  On  trouvera  à  l'article  Favissa  du  Diction- 
naire des  Antiquités  grecques  et  romaines  de  MM.  Daremberg,  Saglio 
et  Pottier,  article  dû  au  savant  abbé  Thédenat,  tous  les  renseignements 
généraux  sur  les  javissse  antiques  aujourd'hui  connues  (i).  D'autre  part, 
M.  le  Professeur  P.  Paris,  de  l'Université  de  Bordeaux,  a  énuméré  et 
décrit,  dans  sa  thèse  érudite  sur  la  ville  grecque  d'Élatée,  tous  les  dépôts 
d'ex-voto,  spécialement  de  figurines  et  de  plaques  en  terre  cuite,  trouvés 
en  divers  points  du  monde  grec  (-).  D'après  M.  Paris,  de  tels  amoncelle- 
ments s'expliquent  sans  doute  par  le  fait  que  les  prêtres  des  temples 
antiques,  faisant  de  temps  en  temps  l'inventaire  des  richesses  du  sanc- 
tuaire auquel  ils  étaient  préposés,  se  débarrassaient  des  menues  offrandes 
sans  valeur. 

Eh  bien  !  nous  pensons  que  dans  l'excavation  ou  carrière,  qui  existait 
près  du  temple  d'Alésia,  à  l'intérieur  même  de  la  place  entourée  d'un 
portique  au  milieu  de  laquelle  se  dressaient  la  cella  et  l'autel,  il  faut  voir 
une  façissa  de  ce  genre.  Comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  les 
débris  innombrables,  recueillis  dans  cette  carrière,  ne  sauraient  provenir 
de  l'ébouleraent  d'une  construction  supérieure;  c'est  volontairement 
qu'ils  y  ont  été  accumulés.  D'autre  part  la  nature  de  ces  objets  et  de 
ces  fragments  ne  s'oppose  en  rien  à  notre  interprétation.  Les  mor- 
ceaux de  poterie  sigillée,  élégamment  décorés  et  souvent  signés,  pro- 
viennent de  vases  dans  lesquels  on  offrait  à  la  divinité  ses  libations  pré- 
férées, vin,  lait,  miel,  huile,  etc.  Les  débris,  bien  menus  il  est  vrai,  de 
figurines  en  terre  cuite,  de  tablettes  de  marbre  avec  inscriptions,  d'ex- 
voto  sculptés  ne  soulèvent  aucune  objection,  (^uant  aux  creusets  et 
fragments  de  creusets,  quant  aux  instruments  et  outils  de  toutes  sortes 
en  bronze  et  en  fer,  leur  présence  ne  doit  pas  davantage  nous  étonner  : 
on  sait  que  très  souvent  les  Anciens  consacraient  aux  dieux  des  offrandes 


('j  l)Ai!KMi!i;i!i;,    Saulio    el    Pottii.r.    D/r/ion/Kiirc     des    aii/i'/m'/cs    grecr/ue.s    et 
romaines.  L.   II,  p.   loi'^-ioih. 

(■-)  I'.    l^Aïus,  Etalée,  p.   i'i()  el  suiv. 
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et  des  ex-voto  de  ce  genre  :  qu'on  se  reporte,  pour  en  être  convaincu, 
aux  énumérations  et  aux  listes  si  complètes  de  donaria^  établies  par 
M.  Homolle  dans  l'article  donarium  du  Dictionnaire  des  Antiquités 
grecques  et  romaines  de  MM.  Daremberg,  Saglio  et  Pottier.  Les  nombreux 
creusets  et  fragments  de  creusets  en  terre  réfractaire,  recueillis  dans  la 
carrière  voisine  du  temple,  attestent  une  lois  de  plus  ll'importance 
qu'avait,  dans  l'antique  Alésia,  l'industrie  du  bronze. 
.  Est-il  possible  d'indiquer  approximativement  l'époque  à  laquelle 
cette  excavation  ne  servit  plus  de  dépôt  pour  les  offrandes  mises  hors 
d'usage?  Le  pavage  formé  d'un  béton  mêlé  de  gravier  blanchâtre  parait 
avoir  recouvert,  au  moins  en  partie,  l'excavation.  Le  plus  grand  nombre 
des  monnaies  retrouvées  dans  les  déblais  datent  des  deux  premiers 
siècles  de  l'empire;  elles  portent  l'efTigie  d'empereurs  appartenant  à  la 
famille  d'Auguste,  aux  dynasties  des  Flaviens  et  des  Antonins.  Il  est 
donc  possible  que  la  favissa  ait  été  comblée  d'assez  bonne  heure  et 
qu'on  l'ait  complètement  recouverte  par  le  pavage  en  béton  blanc,  qui 
correspond,  d'après  MM.  Victor  Pernet  et  Espérandieu,  à  une  îrecons- 
truction  du  sanctuaire  tout  entier. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  détail,  il  nous  parait,  sinon  certain,  du  moins 
extrêmement  probable,  qu'il  y  a  des  relations  étroites  entre  les  très 
nombreuses  trouvailles  faites  dans  cette  carrière  et  le  temple  voisin. 
Il  en  résulte  qu'il  faut  accorder  la  plus  grande  attention  à  ces  trouvailles 
et  les  distinguer  avec  soin  des  objets  et  débris  d'objets  recueillis  en  quan- 
tité si  considérable  dans  les  caves  et  les  puits  du  mont  Auxois.  Ce  travail 
a  d'ailleurs  été  entrepris  au  Musée  Alésia;  nous  espérons  pouvoir  le  ter- 
miner prochainement;  l'inventaire  de  toutes  ces  trouvailles  apportera, 
nous  le  croyons,  une  contribution  intéressante  à  l'étude  des  antiques 
javissse  et  complétera  les  renseignements  déjà  fournis  sur  ce  sujet  par  les 
études  de  MM.  P.  Paris  et  H.  Thédenat. 


M.   Ch.  boyard, 

Membre   de  la   Société   Préhistoriiiuc   fiMiiraise 

et  de  la  Société  dcs.Sciences  Iiistoriques  et  naturelles  de  Seniur. 

Iiistiluteiir  public.  [  Nan-sous-Thil  (Côle-irOr)]. 


LA  VOIE  ROMAINE  D'ALISE  A  SAULIEU  DANS  LA  TRAVERSÉE  DES  VALLÉES 
DE  LARMANÇON  ET  DU  SERAIN.  DU  PLATEAU  DE  SAINTE-COLOMBE  A 
CHAUSSEROZE. 


dib.-  :  902.6  (44-42) 
l"  Août. 

Parmi  les  dix  voies  romaines  qui  partaient  d'Alise,  une  des  plus  impor- 
tantes devait  être  celle  qui  rejoignait  à  Saulieu  la  grande  voie  de  Lyon  à 
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Boulogne-sur-Mer,  dite  d' Agrippa.  Outre  que  cette  voie  aboutissait  à 
la  principale  artère  militaire  de  la  Gaule  entre  Rome  et  la  Grande- 
Bretagne,  elle  reliait  aussi  la  cité  religieuse  (VAlesia  à  la  cité  littéraire 
d\Au giistodunum .  Cette  situation  devait  en  faire  une  voie  très  fréquentée. 

J'ai  eu,  il  y  a  quelques  années,  l'occasion  de  rechercher  cette  voie  dans 
les  vallées  de  l'Armançon  et  du  Serain,  entre  Chausseroze  et  le  plateau 
de  Sainte-Colombe.  M' aidant  de  la  topographie  du  terrain  et  des  ren- 
seignements recueillis  auprès  des  cultivateurs,  j'ai  pu  en  relever  des  ves- 
tiges assez  nombreux  pour  me  permettre  d'en  reconstituer  à  quelque 
chose  près  le  tracé. 

J'ai  retrouvé  le  hérisson  encore  en  place  en  deux  endroits  différents, 
sur  le  territoire  de  Saucy  (Clamerey)  et  sur  celui  de  Nan-sous-Thil; 
pour  le  reste  du  parcours,  des  tranchées  faites  en  plein  champ  m'ont 
mis  en  présence  de  la  substructure  de  la  voie  et  de  restes  du  hérisson. 
Ces  tranchées  n'ont  pas  été  faites  au  hasard,  mais  après  enquête  auprès 
des  laboureurs  qui  m'indiquaient  les  endroits  où,  sans  cause  naturelle 
ou  connue,  la  charrue  accrochait.  Je  suivais  toujours  dans  ces  recherches 
le  point  culminant  du  terrain,  dans  la  direction  présumée  de  la  voie. 
Je  fus  bien  servi  par  les  circonstances,  puisque  chaque  sondage  me 
permit  de  découvrir  la  voie  même. 

Sur  la  Carte  d'État-Major  (feuille  Avallon  S.-E.),  où  j'ai  figuré  par  un 

trait  épais  le  tracé,  les  points  où  le  hérisson  fut  retrouvé  en  place  sont 

désignés  par  les  lettres  I  et  D,  les  tranchées,  par  les  lettres  B,  C,  J,  K. 

Les   lettres  V^,  V^,  V=*,  V\  V^  \^  et  V"    indiquent   l'emplacement 

de  villas  situées  à  proximité  de  la  voie. 

Tracé  (^).  — Direction  Alise-Saulieu.  — Quittant  le  plateau  de  Sainte- 
Colombe  (point  A),  la  voie  descendait  le  coteau  entre  Braux  et  Saucy  — 
plus  près  de  Saucy  que  de  Braux  —  et  formait  un  premier  tronçon  en 
ligne  droite,  qui  allait  aboutir  au  point  B,  situé  à  3o  m  environ  à 
gauche  du  chemin  vicinal  qui  part  de  la  route  nationale  n»  70  (en  face 
de  la  Tuilerie)  pour  aller  à  Saucy.  Les  propriétaires  du  champ,  MM.  Mouil- 
lard,  de  Saucy,  m'avaient  indiqué  là  une  certaine  surface  où  la  charrue 
rencontrait  des  pierres.  Une  tranchée  faite  avec  leur  aide  mit  à  décou- 
vert, à  3o  cm  de  profondeur,  la  substructure  de  la  voie,  formée  d'un  lit 
de  pierres  plates  et  d'arène,  avec  traces  de  mortier  de  chaux. 

Avant  d'arriver  à  ce  point,  en  I,  au  carrefour  du  chemin  rural  qui  va 
de  Saucy  à  Braux  en  passant  devant  le  château  de  Saucy  et  du  chemin 
de  desserte  qui  gravit  le  coteau  et  mène  au  plateau  de  Sainte-Colombe, 
quelques  pavés  m'avaient  été  indiqués  par  les  mêmes  propriétaires  qui 
les  qualifiaient  de  voie  romaine.  La  chaussée,  recouverte  en  grande 
partie  de  terre,  fut  déblayée  et  le  hérisson  nous  apparut  dans  toute  sa 
largeur.   Il  était  composé  de  pierres  fortement   usées  et  polies,  d'une 

(')  Suivre  sur  la  Carte  d'Etat-Major,  feuille  Avallon  S.-E. 
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largeur  de  10  cm  environ,  posées  de  champ.  Il  disparaît  sous  les  champs 
voisins,  tout  de  suite  surélevés  de  80  cm. 
La  partie  visible  du  pavé  après  le  déblaiement  indiquait  une  direction 


^è^  \  f  \  -^ 


située  à  gauche  (en  montant)  du  chemin  de  desserte  qui  conduit  au 
plateau. 

Ces  deux  points  trouvés,  B  et  I,  permettent  de  reconstituer  le  tron- 
çon A  B. 

En  B,  la  ligne  changeait  de  direction  pour  gagner  Saulieu.  Dans  les 
champs  de  la  rive  droite  de  TArmançon,  au  point  C,  situé  en  face  et  assez 
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près  du  moulin  d'Ancey,  une  deuxième  tranchée  découvrit  la  substruc- 
ture de  la  voie,  composée  comme  en  B  d'un  lit  de  pierres  plates  mêlées 
d'arène.  Ici  également,  comme  en  B,  la  charrue  ramène  souvent  à  la 
surface  des  pierres  restant  du  hérisson.  Après  C  la  voie  franchissait 
l'Armançon,  à  gué  probablement,  à  peu  près  sur  l'emplacement  de  la 
chaussée  actuelle  du  bief  du  moulin,  pour  former  le  troisième  tronçon  CD. 
Le  point  D  est  situé  dans  la  pointe  du  Bois  de  Fâ^  à  environ  i  km  du 
château  de  Nan-sous-Thil.  Le  bois  a  protégé  la  voie,  et  le  hérisson  est 
encore  visible,  bien  qu'incomplet,  sur  une  longueur  d'une  vingtaine 
de  mètres.  11  se  compose  de  pierres  plates  brutes,  posées  de  champ,  de 
dimensions  inégales  et  assez  irrégulières,  appelées  laves  dans  le  pays,  et 
provenant  selon  toute  apparence  du  plateau  de  la  Montagne  de  Nan- 
sous-Thil,  constitué  par  l'assise  inférieure  du  Bajocien  (calcaire  à  entro- 
ques).  De  nombreuses  excavations  indiquent,  en  efïet  que  sur  la  Montagne , 
on  a  procédé  jadis  à  l'extraction  des  laces. 

Le  quatrième  tronçon  est  représenté  par  la  ligne  DE.  Deux  tranchées 
ont  mis  la  voie  à  jour,  la  première  en  J  et  la  deuxième  en  K.  Le  point  J 
est  situé  à  35  m  au  nord  du  chemin  de  desserte  de  Piekiot,  qui  va  du  chemin 
vicinal  de  Pluvier  au  chemin  vicinal  de  Fontangy.  Le  point  K  est  situé 
à  27  m  au  sud  du  chemin  vicinal  du  Brouillard. 

La  substructure  de  la  voie  fut  trouvée  en  J  à  25  cm,  et  en  K  à  4o  cm 
de  profondeur.  Ainsi  qu'à  Saucy  et  au  moulin  d'Ancey,  elle  est  formée 
de  pierres  plates  mêlées  d'arène.  De  nombreuses  pierres  du  hérisson 
gisaient  encore  en  K  sur  le  lit  sous-jacent,  mais  déplacées  et  sans  ordre. 
En  J,  j'ai  ramassé  une  petite  pièce  de  monnaie  fruste  au  milieu  des  pierres 
de  l'encaissement. 

Le  cinquième  et  dernier  tronçon,  E  F,  coupait  le  chemin  de  grande 
communication  n^  4  entre  le  Brouillard  et  Fontangy,  à  une  petite  dis- 
tance de  la  cote  894  de  la  Carte  d'État-Major,  pour  se  diriger  sur  le 
Serain.  Les  pierres  du  hérisson  sont  fréquemment  ramenées  par  la  charrue 
dans  les  champs  de  Beulain.,  où  l'on  peut  facilement  suivre  la  direction 
de  la  voie.  Puis  celle-ci  franchissait  la  rivière  entre  Chausseroze  et  le 
Meix  de  Chausseroze.  Elle  gagnait  ensuite  Saulieu,  probablement  par 
Sainte-Segros. 

La  longueur  totale  des  cinq  tronçons  est  d'environ  i3,5  km. 

Il  est  à  remarquer  que  la  voie  ne  traverse  aucun  des  villages  sur  le 
territoire  desquels  elle  se  trouve.  Elle  passe  entre  Braux  et  Saucy,  laisse 
Clamerey  à  gauche  (direction  Alise-Saulieu),  ÎNIarcigny  et  Nan-sous-Thil, 
à  droite,  et  franchit  le  Serain  (')  entre  Chausseroze  et  le  Meix. 

Son  tracé  dans  ce  parcours  était  parfaitement  compris.  Il  suivait 
l'arête  du  terrain,  d'où  chaussée  sèche  et  saine,  et  évitait,  dans  la  plaine 


(')  C'est  avec  intention  que  j'écris  «  Serain  »  avec  un  a  et  non  avec  un  e  comme 
dan,s  la  Carte  d'État-Major,  cette  orthographe  étant  plus  conforme  à  l'étymologie  et 
à  la  tradition. 
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assez  accidentée,  les  grandes  pentes.  La  ligne  brisée  de  la  voie  se  rappro- 
chait sensiblement  de  la  ligne  droite;  la  voie  antique  gagnait  sur  la  voie 
moderne  une  longueur  de  près  do  4  kr>i. 

Structure.  —  La  voie  d'Alise  à  Saulieu  avait  une  largeur  de  4,So  m, 
dimension  trouvée  dans  toutes  les  tranchées  et  à  Saucy  où  le  hérisson  est 
encore  intact. 

Elle  se  composait  de  deux  assises  :  le  hérisson  décrit  plus  haut,  et  une 
assise  de  pierres  plates  mêlées  d'arène.  En  D,  les  pierres  du  hérisson  ont 
une  épaisseur  moyenne  de  8  à  lo  cm,  sur  une  hauteur  de  25  à  oo  cm. 

Dans  aucune  des  tranchées  ouvertes  il  ne  me  fut  possible  de  reconnaître 
l'épaisseur  de  la  deuxième  couche,  pierres  plates,  celles-ci  ayant  été 
bouleversées  parles  instruments  aratoires,  et  probablement  aussi  enlevées 
en  partie,  avec  le  hérisson,  par  les  laboureurs,  lors  de  la  mise  en  culture 
de  la  chaussée. 

Mais  une  même  uniformité  existe  dans  la  composition  de  cette  couche  : 
toutes  les  pierres  qui  la  composent  sont  plates,  peu  épaisses  et  leurs 
arêtes  sont  arrondies,  bien  que  la  surface  soit  relativement  rugueuse; 
elles  ressemblent  à  des  galets. 

Villas  situées  a  proximité  de  la  voie.  —  J'ai  relevé  dans  le  par- 
cours et  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  voie  l'emplacement  de  sept 
villas;  mais  je  suis  persuadé  qu'un  nombre  bien  plus  grand  d'emplace- 
ments existent  en  réalité. 

La  première,  en  suivant  la  direction  Alise-Saulieu  (V^  sur  la  carte), 
est  située  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Glamerey,  entre  le  chemin 
vicinal  de  Saucy  et  la  voie,  près  de  la  route  nationale.  On  peut  voir  du 
chemin,  sur  le  talus  du  fossé,  des  restes  de  murs,  avec  fragments  de 
tegulae  et  (ïimbrices^  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'origine.  Un  léger 
sondage  me  donna  également  des  tessons  de  poterie  samienne. 

La  deuxième  villa,  V^,  est  sur  le  territoire  de  Marcigny,  en  face  du 
moulin  d'Ancey,  sur  un  monticule  bordant  l'Armançon.  Par  un  léger 
grattage  du  sol,  on  peut  découvrir,  mêlés  à  la  terre  végétale,  de  nom- 
breux fragments  de  tuiles  à  rebords  et  de  poterie  gallo-romaine. 

La  troisième,  V,  était  située  sur  le  territoire  de  Nan-sous-Thil,  en  face 
du  coude  D  de  la  voie,  et  à  droite.  Outre  les  restes  ordinaires,  cet  empla- 
cement m'a  donné  une  pièce  de  fer  longue  de  i  m,  à  section  carrée  de  3  cm 
de  côté,  avec  fourche  à  une  extrémité,  qui  peut  avoir  fait  partie  de 
l'outillage  d'un  moulin  à  bras,  et  une  agrafe  complète  de  manteau,  en 
bronze. 

Les  trois  emplacements  suivants,  V%  V*,V^  sont  assez  près  du  précé- 
dent, mais  sur  le  côté  gauche  de  la  voie.  Ils  forment  un  groupe  important, 
véritable  village,  couvrant  ensemble  une  dizaine  d'hectares  aux  lieux  dits 
cadastraux  Pré  de  lu  Raine,  Les  courbes  roies  et  Bois  de  la  Loge.  Des 
fouilles  assez  importantes  ont  été  faites  sur  l'emplacement  de  Pré-la- 
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Ruine;  elles  ont  fourni  nombre  de  restes  (poterie,  objets  de  bronze,  de 
fer,  quelques  débris  de  mosaïque,  etc.)-  Les  murs  des  fondations,  retrou- 
vés à  la  profondeur  de  60  cm  et  descendant  à  près  de  2  m  au-dessous  de  la 
surface,  étaient  encore  recouverts,  par  places,  de  peintures  bleues  avec 
filets  rouges  (^). 

La  villa  du  Bois  de  la  Loge,  éloignée  de  la  voie  d'environ  i  km,  devait 
être  reliée  à  celle-ci  par  un  chemin  pavé  dont  la  tradition  a  gardé  le 
souvenir,  car  un  chemin  rural,  désigné  sous  le  nom  de  Vie  de  V Autro, 
va  de  la  voie  au  bois. 

H  est  permis  de  voir  dans  ce  vocable  la  corruption  en  patois  d'une 
Vie  de  VEstrée  tirant  sa  dénomination  d'une  antique  via  slrata  ('-). 

L'emplacement  du  Bois  de  la  Loge  m'a  donné,  outre  les  restes  ordi- 
naires, une  cuiller  de  bronze. 

Enfin  la  septième  et  dernière  villa, V pétait  située  sur  le  territoire  de 
Chausseroze  (Vic-sous-Thil),  dans  la  partie  septentrionale  du  Bois  de 
Biard.  Elle  a  été  l'objet  de  fouilles  diverses,  notamment  de  la  part  d'un 
groupe  de  membres  de  la  Société  des  Sciences  de  Semur,  dont  je  faisais 
partie.  Les  restes  trouvés  furent  abondants  et  nettement  gallo-romains. 
La  relation  de  cette  fouille  ainsi  que  la  description  des  trouvailles  ont 
fait  l'objet  d'une  Note  lue  à  la  séance  du  7  septembre  1904  de  la  Société 
de  Semur. 

Toutes  ces  villas  étaient  situées  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  voie, 
à  laquelle  elles  devaient  accéder  par  un  chemin  pavé,  dont  j'ai  retrouvé 
les  vestiges  en  plusieurs  endroits. 

Deux  groupes  importants  existaient  en  outre  sur  le  territoire  de  Nan- 
sous-Thil,  l'un,  au  centre  du  village  actuel,  l'autre,  sur  le  flanc  oriental 
de  la  montagne  de  Thil-en-Auxois,  aujourd'hui  en  vignoble.  Ce  dernier 
couvre  une  surface  étendue  et  est  particulièrement  riche  en  restes  de 
toutes  sortes,  ramenés  constamment  à  la  surface  par  la  pioche  des  vigne- 
rons. Il  est  regrettable  que  la  nature  de  la  culture  ne  permette  pas  de  faire 
là  des  fouilles,  qui  seraient  assurément  intéressantes. 


(■)  Voir  ma  Note  à  la  Société  des  Sciences  de  Semur,  séance  du  8  juillet  1909. 
(^)   Voir  Louis  Matruohot.  Aote  sur  les  voies  romaines   du   déparlement  de  la 
Cote-d'Or  {Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de  Semur,  année  190')). 
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SUR  UN  BUSTE  VOTIF  EN  PIERRE  PROVENANT  DE  LA  SOURCE  DE  LA 
FONTAINE  DE  L'ORME,  PRÈS  FONTENET  (COTE-D'OR)  (FONTENAY. 
PRÈS  MONTBARD). 

291  .'.ns.a  :  ()02.6  (44-')^) 
l"-  Août. 

On  sait  que,  de  tout  temps,  les  deux  éléments  opposés,  l'eau  et  le  feu, 
ont  été  r objet  d'un  culte  tout  particulier  chez  les  peuples  primitifs, 
et  que  cette  religion  a  atteint  son  apogée  au  sein  des  civilisations  Grecque 
et  Romaine. 

L'objet  que  nous  signalons  ici,  a  été  recueilli,  il  y  a  un  certain  nombre 
d'années,  par  M.  de  Montgolfier,  qui  a  bien  voulu  s'en  dessaisir  et  eu 
faire  don  au  Musée  de  la  Société  archéologique  de  Montbard. 

Le  buste  en  question  mesure  exactement  127  mm;  il  a  été  grossiè- 
rement taillé  dans  un  petit  bloc  de  ce  calcaire  oolithique,  si  utilisé  à 
l'époque  gallo-romaine  par  les  statuaires  locaux. 

La  manière  dont  est  traitée  la  chevelure,  c'est-à-dire  en  couronne 
autour  de  la  tête,  nous  fait  croire  qu'il  représente  une  femme. 

On  sait,  parles  fouilles  faites  il  y  aura  bientôt  un  siècle,  dans  le  temple 
de  la  Dea  Seqnana,  que  les  dévots  gallo-romains,  quand  ils  venaient  solli- 
citer un  soulagement  à  leurs  souffrances,  offraient,  soit  en  souvenir 
d'une  guérison  obtenue,  soit  pour  que  la  divinité  ne  les  oublie  pas,  tantôt 
un  buste,  grossièrement  sculpté,  tantôt  la  représentation  du  membre 
où  se  localisait  le  mal  (^). 

Il  se  pourrait  faire  que  des  fouilles  opérées  aux  alentours  de  toutes 
les  sources  de  nos  régions  procurent  aux  investigateurs  des  sujets  de 
comparaison  avec  ceux  recueillis  par  ailleurs. 

Nous  avons  vu,  à  la  Croix-Saint-Charles,  à  Alise,  quelques  boursou- 
flures sur  certains  points  des  membres  votifs,  qui  indiquent  assurément 
le  siège  d'un  abcès,  ce  qui  semble  bien  prouver  que  les  sculpteurs  étaient 
tout  spécialement  attachés  aux  établissements  religieux  et  indiquaient 
en  quelques  coups  de  ciseau  la  nature  du  mal,  aussi  bien  que  l'endroit 
011  il  gisait. 

C'est  aux  Sociétés  archéologiques,  qu'il  appartient  de  prendre  l'ini- 
tiative de  faire  des  fouilles  partout  où  une  source  se  révèle  et  montre, 


(')  Cf.  Emile  Espkrandiei:,  liecueil  général  des  bas-reliefs,  statues  et  bustes 
de  la  Gaule  romaine,  t.  III;  Temple  de  la  Seine,  n"'  24:58  à  .449;  Alise,  n"'  2.388 
à  23'.Mt;  sMassingy-les-Vitteaux,  W'-  2.391  à  2402. 
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qu'à  l'époque  gallo-romaine,  il  y  a  eu  un  édicule  consacré  au  culte  des 
eaux. 

On  ne  doute  pas  qu'une  entreprise  de  ce  genre,  faite  à  l'endroit  où  a 
été  recueilli  notre  petit  buste  votif,  ne  procure  encore  un  certain  nombre 
d'ex-voto  de  toutes  sortes,  qui  apporteront  à  la  Science  de  nouvelles  et 
précieuses  données,  tant  sur  le  sentiment  religieux  des  habitants  de 
la  région,  que  sur  la  nature  des  maladies  dont  ils  étaient  fréquemment 
atteints,  et  pour  lesquelles  ils  venaient  à  la  source  invoquer  la  divinité 
qui  y  présidait. 


M.   L.  BERTHOUD. 

Ivi-emliii-BicèLre  (  Seine). 


L'EMPLACEMENT  DE  «  BANDRITUM  ». 

(3)(',1.^.) 
1"  Août. 

Exposé  de  la  question.  On  place  généralement  Bandritum  à  Basson.  — 
La  Table  Théodosienne  ou  Table  de  Peutinger,  fait  courir  entre  Auxerre 
et  Sens  une  route  inconnue  de  l'itinéraire  d'Antonin,  route  sur  laquelle 
elle  marque  une  station  intermédiaire,  celle  de  Bandritum. 

A  utissiuduro 
Bandritum  VIH 

A^etiiicuin         AA'V 

Aucun  des  auteurs  qui  ont  recherché  le  site  de  Bandritum  n'a  cru 
pouvoir  retrouver  ce  nom  dans  celui  d'une  localité  encore  existante; 
tous  ont  considéré  le  nom,  sinon  le  lieu,  comme  disparu,  et  ceux  qui 
ont  paru  déterminer  son  emplacement  avec  le  plus  de  vraisemblance, 
l'ont  fixé  à  Bassou,  ou  plutôt  à  quelque  distance  au  nord  de  Bassou, 
village  assis  sur  la  rive  gauche  de  l'Yonne,  à  i5  km  environ  au  nord 
d' Auxerre.  C'est  ce  qu'a  fait  le  premier  Pasumot  (^);  après  avoir  étudié 
la  question  sur  le  terrain,  il  arrive  à  cette  conclusion  que  cette  station 
disparue  était  située  à  3oo  toises  (ou  environ  600  m)  au  nord  de  l'église 
de  Bassou.  C'est  ce  qu'ont  fait  aussi  Quantin  et  Boucheron  (2),  dont  le 

(')  Pasc.mot,  Recherches  sur  la  voie  cl' \u\.i\cum  {Ac)  à  \.^t;\\(\\çnm  et  dissertation 
sur  la  position  d'un  lieu  nomme'  Bandritum  situé  entre  ces  deux  villes,  p.  in  de 
ses  Mémoires  géographiques  sur  quelques  antiquités  de  la  Gaule,  Paris  i~('ô. 

(^)  Quantin  et  Bouhiikikjn,  Mémoire  sur  les  \'oies  romaines  qui  traversent  le 
département  de  l'Yonne  :  p.  /i^^i  Voie  d' Auxerre  à  Sens  (Bull.  Soc.  Sciences 
hist.  et  nat.  de  V Yonne,  iS(i'i). 
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travail  est  le  plus  utile  à  connaître  sur  la  question  avec  celui  de  Pasuraot, 
et  qui  adoptent  l'opinion  de  ce  dernier.  La  Commission  de  la  Carte  des 
Gaules  est  du  même  avis,  ainsi  que  Desjardins  (i). 

Cette  thèse,  généralement  professée,  que  Bandritum.  devait  se  trouver 
au  voisinage  de  Basson,  se  base  sur  deux  considérations  regardées  jus- 
qu'ici comme  suffisamment  démontrées  : 

lO  La  voie  (VAutessiodiimm  kAgedinciiin  suivait,  pour  tout  son  trajet, 
la  rive  gauche  de  l'Yonne. 

2°  La  distance  de  8  lieues  gauloises  (ou  1777O  m,  en  prenant  2222  m 
pour  valeur  de  la  lieue  gauloise)  que  la  Carte  théodosienne  indique 
entre  Autessiodurum  et  Bandritum,  coïncide  de  façon  satisfaisante  avec 
la  position  de  Basson,  ou  mieux  avec  celle  d'un  point  situé  un  peu  au 
delà  de  Basson. 

Nous  avons  été  amené  à  douter  de  l'exactitude  de  ces  deux  pro- 
positions. 

Bandritum  n'élait  pas  à  Basson.  —  Il  ne  saurait  être  question  de  situer 
Bandritum  à  Basson  même. 

D'abord  la  distance  est  insuffisante.  La  Table  de  Peutinger  indique 
S  lieues  gauloises,  soit  17776  km,  en  prenant  2222  m  pour  longueur  de 
la  lieue  gauloise.  Or,  par  la  route  actuelle,  qui  se  confond,  dit-on,  avec 
l'antique  voie  romaine.  Basson  n'est  qu'à  i5  km  d'Auxerre,  si  bien  que 
l'exigence  de  la  Table  n'est  pas  encore  satisfaite  en  marquant  Bandritum 
à  600  m  au  nord  de  Basson,  comme  le  fait  Pasumot  (-). 

D'autre  part,  placer  Bandritum  à  Basson,  cela  revient  à  dire  que  Ban- 
dritum a  perdu  son  nom  pour  prendre  celui  de  Basson,  ou  bien  que 
Bandritum  ayant  été  ruiné,  une  nouvelle  agglomération  s'éleva  sur  son 
emplacement  sous  le  nom  de  Basson.  Or  '^Bassavus{^),  forme  primitive  de 
Bassou  à  l'époque  romaine,  est,  comme  Bandritum,  un  nom  d'origine 
gauloise;  ces  deux  noms  doivent  être  sensiblement  contemporains,  ainsi 
que  les  localités  qui  les  portent,  et  qui  existaient,  cela  est  à  peine  douteux, 
avant  l'établissement  de  la  domination  romaine.  Il  ne  nous  semble  donc 
pas  possible  d'admettre  que  *Bassavus  ait  succédé  à  Bandritum. 


{')  Ern.  Dk.s,iahdin.s,  Géographie  historique  et  administrative  de  la  Gaule 
romaine,  IV:  Piiris,  i8y3,  p.  i38  el  Géographie  de  la  Gaule  d'après  la  Table  de 
Peutinger,  Paris,  i8(J9.  [>.   17  j. 

(  =  )  Ouanlin  cl  linuclinron  pouvaienl  lonir  pour  bonne  la  dislaïue  que  leur  four- 
nissait Massou.  parce  qu'ils  comptaienl  7  lieues  gauloises  seulement.  Ils  partageaienL 
en  ce  point  l'erreur  vulgarisée  par  les  éditions  de  la  Table  de  l'entinger  données 
par  Scheyb  à  Vienne  en  i7')3  et  par  Mannert  à  I.cipzig  en  i8j4,  éditions  (jui  portent 
à  "tort  VII,  au  lieu  de  VIII,  en  regard  de  Bandritum.  L'erreur,  que  n'avaient  pas 
commises  les  éditions  plus  anciennes,  a  été  rectifiée  par  Desjardins  (  Geo^rap/ue 
de  la  Gaule  d'après  la  Table  de  Peutinger,  p.  174).  Parcontre  Pasumot,  comme 
dWnville.  connaissait  le  chilFre  exact,  car  il  table  sur  8  lieues  gauloises. 

(M  *Bassavus  se  déduit,  coinirie  type  original,  de  la  forme  Bassaus  connue  en 
864  (QoANTiN,  Dict.  top.  du  de'p.  de  l'Yonne,  d'après  Car  t.  général  de  l'Yonne, 
t.  I,  p.  89). 
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Le  nom  de  lieu  Bandritum  implique  ridée  d'un  «  gué  ».  —  L'étude 
du  mot  Bandritum  nous  paraît  susceptible  de  jeter  une  nouvelle  lumière 
sur  l'emplacement  de  la  station  ainsi  dénommée.  Ce  mot  appartient  à 
une  catégorie  parfaitement  classée  de  noms  de  lieux  d'origine  îgauloise, 
dont  la  structure  comme  la  signification  générale  [sont  [bien  connues  {^). 
Ces  noms  sont  composés  de  deux  termes  dont  le^premier  est  tantôt  un 
nom  de  personne  (ex.  Augustoritum),  tantôt  un  qualificatif  du  second 
terme  (ex.  Camboritum  «  gué  courbe  »),  et  ce  second  terme  est  un  subs- 
tantif gaulois  latinisé  ritum,  signifiant  «  endroit  de  passage  »,  et  spécia- 
lement «  endroit  de  traversée  d'un  cours  d'eau  »,  c'est-à-dire  «  gué  »;  il 
correspond  donc  au  latin  vadum.  Le  mot,  resté  dans  les  dialectes  néo- 
celtiques, était  rit  en  ancien  cymrique  et  en  ancien  breton. 

Bandritum  est  donc  un  lieu  habité  situé  à  un  gué,  autrement  dit  à  un 
endroit  où  un  chemin  traverse  un  cours  d'eau,  qui  est  ici  l'Yonne.  Et 
comme Baiidritum  est  une  station  de  la  voie  d\Autessiodo  umkAgedincum, 
c'est  donc  cette  voie  qui  franchit  le  cours  d'eau  à  la  hauteur  de  cette 
station.  Nous  y  insistons,  ce  seul  nom  Bandritum  implique,  pour  la 
route  sur  laquelle  il  est  marqué,  la  traversée  de  l'Yonne  au  niveau  de 
cette  localité. 

D'un  autre  côté,  il  est  avéré  de  façon  indiscutable  que  de  Sens  à  Basson 
la  voie  romaine  se  déroule  sur  la  rive^gauche  de  l'Yonne  ('^).  Puisque 
cette  voie  passe  l'Yonne,  comme  cela  découle  du  nom  Bandritum  même, 
il  faut  donc  que  l'autre  partie,  celle  de  Bandritum  à  Auxerre,  soit  sur  la 
rive  droite.  En  émettant  cette  assertion,  nous  sommes,  il  est  vrai,  en 
contradiction  avec  la  solution  actuellement  acceptée,  que  la  voie  romaine 
suivait  d'un  bout  à  l'autre,  d' Auxerre  à  Sens,  la  rive  gauche  de  la  rivière. 
Nous  reviendrons  un  peu  plus  loin  sur  ce  désaccord.  Voyons  d'abord 
ce  que  nous  apprend  l'examen  du  nom  de  lieu  Bonnard. 

Le  vocable  Bonnard  procède  d'un  nom  antique  terminé  en  -ritum. 
—  La  plus  ancienne  mention  que  nous  ayons  aujourd'hui  de  Bonnard 


{^)  Anderilum,  chef-lieu  des  Gabali  (Gévaudan);  Augustoritum,  mainteuant 
Limoges;  Camboritum,  station  placée  en  Grande-Bretagne  par  l'Itinéraire  d'Anlo- 
nin  ;  Z>a//o/77?//»,  qui  serait  aujourd'hui  Vannes  (Morbihan)  ;  /.oco/iiwMf,  en  Ger- 
manie; Vagoritum,  ville  des  Ervii,  qui  habitaient  entre  les  Diablintes  (Jublains, 
Mayenne)  et  les  Veliocasses  (cli.-lieu  Rouen).  -  A  côté  de  ces  noms  transmis  par 
l'antiquité,  un  certain  nombre  de  localités  françaises  ont  eu  pour  forme  primitive 
un  nom  terminé  en  latin  par  -ritum,  commet  Niort  (Deux-Sèvres)  noté  !\'oiordo  sur 
une  monnaie  mérovingienne,  pour  un  type  pur  * i\oioritum ,  ou  *Novioritum.  Le 
nom  de  lieu  assez  fréquent  Chambord  représente  Camboritum. 

O  La  voie  romaine  court  bien  en  effet,  dans  cette  partie  de  son  trajet,  sur  le 
plateau  qui  encaisse  du  côté  gauche  la  vallée  du  la  rivière:  c'est  ce  qu'a  montré 
Pasumol  et  ce  que  Quantin  et  Boucheron  ont  conlirmé.  La  voie  y  a  gardé  dans  une 
large  mesure  son  individualité  propre,  portant  sur  une  certaine  longueur  l'appella- 
tion de  «chemin  des  Romains  >•,  montrant  en  maint  endroit  la  levée  caractéristique, 
formant  limite  entre  communes  contiguës,  et  ayant  fourni  çà  et  là  des  coupes  dont 
la  structure  peut  paraître  suffisamment  probante. 
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appartient  au  testament  de  saint  Vigile,  évêque  d'Auxerre;  dans  ce 
texte,  rédigé  aux  environs  de  680,  le  nom  du  village  en  question  est 
latinisé  Bonortum  (^).  Les  formes  postérieures  prouvent  qu'en  langue 
vulgaire  ce  nom  resta  «  Bonort  »  jusqu'au  xvi^  siècle,  où  il  prit  la  physio- 
nomie actuelle  (Bonnart  en  i56i).  Or  le  groupe  final  -ortiim  de  certains 
noms  de  lieux  cités  en  bas  latin  dans  la  première  partie  du  moyen  âge 
représente,  on  le  sait  sûrement,  un  groupe  qui  était  -o-ritum  à  l'époque 
romaine,  et  où  nous  reconnaissons  l'élément  final  -ritiim  «  gué  »,  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut.  Dans  les  divers  noms  de  lieux  terminés  en  -ritiim, 
ce  terme  est  (sauf  dans  Bandritum)  immédiatement  précédé  d'une 
voyelle  qui  porte  l'accent  tonique.  Cette  voyelle  est  e  dans  un  de  ces  noms, 
Anderiliim;  elle  est  0  dans  tous  les  autres.  Puisque  cette  antépénultième 
est  accentuée,  elle  persiste  dans  notre  langue,  tandis  que  la  pénultième  i 
de  rilinn,  voyelle  atone,  disparaît,  et  cela  dès  l'époque  mérovingienne  : 
si  bien  que  -o-ritum  se  réduit  en  roman  à  «  ort  ».  C'est  cette  finale  «  ort  » 
que  nous  voyons  dans  Bonort,  forme  régulière  de  Bonnard,  et  nous  en 
concluons  que  son  type  primitif,  à  l'époque  romaine,  comportait  le  second 
élément  -ritum  «  gué  »  ('^).  Nous  pouvons  le  faire  d'autant  plus  sûrement 
que  ce  sens  étymologique  est  d'accord  avec  la  situation  de  Bonnard  à 
l'orée  d'un  ancien  gué  de  l'Yonne.  Ce  gué  servait  encore  du  temps  de 
Pasumot;  il  servait  plus  anciennement,  comme  la  tradition  recueillie 
dans  le  pays  le  lui  avait  appris,  et  comme  le  montre  un  acte  de  i^g^ 
cité  par  Quantin  et  Boucheron,  acte  mentionnant  le  grand  chemin  com- 
mun qui  va  de  Cheny  au  gué  de  Bassou. 

Ainsi  la  forme  primitive  du  vocable  Bonnard  était,  comme  Bandritum^ 
un  nom  composé  ayant  pour  second  terme  le  substantif  gaulois  latinisé 
-ritum,  et  de  plus  Bonnard  est  situé  juste  en  face  de  Bassou,  où,  jusqu'à 
présent,  on  a  voulu  placer  Bandritum.  Cette  double  coïncidence  est 
vraiment  frappante;  elle  suggère  tout  naturellement  cette  question  : 
Bonnard  ne  serait-il  pas  l'antique  Bandritum?  Si  l'on  pouvait  pousser 
jusqu'au  bout  l'assimilation  phonétique  de  Bonort  à  Bandritum,  il  semble 
que  le  problème  serait  résolu,  et  que  les  partisans  de  Bassou  n'auraient 
plus  qu'à  s'incliner  devant  l'identité  de  Bonnard  et  Bandritum. 

Bandritum  doit  être  corrigé  en  *Banoritum.  —  A  vrai  dire,  cette  iden- 
tification n'apparaît  pas  possible  à  première  vue,  car  la  dentale  de 
Bandritum  doit  normalement  se  maintenir  au  cours  de  l'évolution  du 
mot,  et  devrait  par  cong'équent  se  retrouver  dans  l'équivalent  français. 
Mais  la  comparaison  de  Bandritum  avec  les  autres  noms  en  -ritum  per- 

(')  M.  QiANTiN.  Dict.  topogr.  du  dép.de  VY'onne,  p.  i5.  d'après  Cart.  général 
de  l'Vonne,  t.  I,  p.  i5. 

(-)  Noire  opinion  élail  déjà  bien  arrêtée  sur  ce  point  quand  nous  avons  appris, 
par  la  lecture  de  Holder,  que  d'Arbois  de  Jubainville  voit  aussi  dans  Bonort  le  produit 
de  réduction  d'un  composé  comportant  le  second  élément  -ritum;  il  propose  *Bono~ 
ritum  (  HoLDF.u,  Altceltischer  sprachschatz,  col.  !\%Z,  voir  Bonorton). 
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met,  à  notre  avis,  de  réduire  à  néant  cette  difficulté  apparente,  en 
nous  autorisant  à  considérer  ce  nom,  tel  qu'il  est  écrit  sur  la  Table  de 
Peutinger,  comme  nous  étant  parvenu  sous  une  notation  incorrecte. 
Rappelons  en  effet  que  les  noms  de  lieux  finissant  en  -ritum  avaient  tous, 
sauf  un  {Anderitiim)  le  premier  élément  terminé  par  o  accentué  (^). 
Dans  Bandritum,  c'est  un  d  qui  tient  la  place  de  o.  Devant  cette  ano" 
malie,  qui  transformerait  complètement  et  de  façon  étrange  la  phoné- 
tique du  mot,  nous  sommes  conduit  à  nous  demander  si  ce  d  si  singulier 
existait  bien  dans  la  forme  pure  de  ce  nom  de  lieu,  ou  s'il  ne  serait  pas 
plutôt  le  produit  d'une  erreur  de  copiste  :  c'est  cette  seconde  alternative 
qui  nous  paraît  rationnelle,  et  nous  avons  lieu  d'espérer  que  les  philo- 
logues n'hésiteront  pas  beaucoup  à  l'adopter.  On  sait  que  la  Table  de 
Peutinger  ne  nous  est  parvenue  que  sous  une  seule  copie  due  au  «  moine 
de  Colmar  »,  qui  la  composa  au  xiii^  siècle  d'après  une  autre  copie  qu'il 
avait  à  sa  disposition.  Or  l'exemplaire  que  nous  a  légué  le  moine  de 
Colmar,  et  que  Conrad  Peutinger  possédait  dans  le  premier  quart  du 
xvi^  siècle,  est  manifestement  émaillé  de  fautes  de  transcription,  qui 
peuvent  être  le  fait  de  l'auteur  même  de  cette  copie,  ou  bien  être  anté- 
rieures à  lui.  Nous  présumons  donc  que  le  nom  de  lieu  transmis  par  ce 
document  sous  la  graphie  Bandritum  est  estropié,  et  qu'il  était  à  l'origine 
*Banoritum.  La  Table  de  Peutinger  nous  offre  précisément  un  cas  certain 
de  pareille  confusion  entre  det  o  :  c'est  pour  le  nom  écrit  Icidmagas,  alors 
qu'il  faut,  le  fait  est  hors  de  doute,  lire  *Iciomagus,  et  nous  estimons 
que  cet  exemple  topique  vient  directement  à  l'appui  de  notre  manière 
devoir  à  l'égard  de  Bandritiun,  à  restituer  *Banoritum.  Cette  restitution 
fait  disparaître  l'anomalie  de  structure  qu'offre  Bandritum  par  rapport 
aux  autres  noms  de  lieux  composés  avec  -ritum,  et  qui  nous  suggère  la 
correction  ainsi  proposée. 

*Banoritum,  restitution  de  Bandritum,  est  identifiable  à  Bonort,  plus 
tard  Bonnard.  —  Avec  *Banoritum,  nous  passons  sans  difficulté  à  Bonort. 
Nous  avons,  il  est  vrai,  un  changement  de  son  dans  la  première  syllabe, 
mais  la  chose  est  facilement  explicable.  Dans  la  syllabe  prétonique, 
la  voyelle  n'avait  qu'une  valeur  incertaine,  flottante,  si  bien  que  a 
pouvait  passer  à  l'une  quelconque  des  autres  voyelles.  De  *Banoritum, 
qui  semblait  devoir  aboutir  assez  naturellement  à  Benort,  le  parler 
populaire  a  de  très  bonne  heure  fait  Bonort,  en  renforçant  par  sa  trans- 
formation en  0  le  son  de  la  voyelle  atone.   Pareille  mutation  dans  la 


(')  Ce  caractère  n'était  d'ailleurs  pas  particulier  aux  noms  gaulois  composés  dont 
le  second  terme  était  latinisé  -ritum;  tous  ceux  qui  avaient  de  même  l'accent  sur 
la  dernière  syllabe  du  premier  terme,  comme  les  noms  en  -niagus,  en  -durits, 
en  -briga,  avaient  le  premier  élément  finissant  par  une  voyelle,  laquelle  était  pres- 
que toujours  o.  La  règle  était  presque  aussi  constante  dans  les  composés  qui,  comme 
ceux  terminés  en  dunuin,  portaient  l'accent  tonique  sur  le  second  terme.  11  y  avait 
donc  là,  en  langue  gauloise,  un  phénomène  général  qui  rend  encore  plus  excL-])ti(iii- 
nelle  l'allure  de  Dandriluw. 
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onalité  d'une  voyelle  prétonique  n'est  pas  un  accident  très  rare,  et 
il  s'observe  déjà  dès  l'époque  romaine. 

C'est  ainsi  que  nous  citerons  le  cas  de  Ralumagus,  Rouen,  presque 
toujours  écrit  Roto?nagiis  à  partir  du  iv^  siècle,  notamment  par  Ammien 
Marrellin. 

La  ruulc  de  la  Table  de  Peutinger  devait  être  à  droite  de  V  Yonne^  d'' Auxerre 
à  Bandritum.  —  Notre  thèse,  qui  veut  retrouver  Bandritum  dans  Bon- 
nard,  nous  ramène  à  la  nécessité  de  faire  passer  sur  la  rive  droite  de 
l'Yonne  la  voie  romaine  venant  de  Sens  par  la  rive  gauche,  et  cette 
nécessité,  nous  l'avons  déjà  invoquée  comme  conséquence  de  la  signi- 
fication du  nom  Bandritum.  Mais  on  admet  communément  que  cette  voie 
court  tout  entière,  de  Sens  à  Auxerre,  sur  la  rive  gauche,  à  l'exclusion 
de  toute  traversée  de  la  rivière.  Quantin  et  Boucheron  (pour  nous  en 
tenir  à  ces  auteurs  qui  ont  bien  détaillé  ce  côté  de  la  question)  disent 
avoir  nettement  déterminé  /<  avec  une  certitude  entière  »  ce  tracé  de 
la  voie  totalement  à  gauche  de  l'Yonne.  Voyons  donc  ce  qu'il  en  est. 

0)1  peut  admettre  Vexistence  d'une  voie  romaine  à  gauche  de  V  Yonne, 
d'' Auxerre  à  Bassou^  mais  ce  n'est  pas  forcément  celle  de  la  Table  de  Peu- 
tinger. —  Pour  la  portion  de  la  voie  comprise  entre  Sens  et  le  voisinage  de 
l'Yonne  près  Bassou,  l'assertion  de  Quantin  et  Boucheron  ne  soulève 
aucun  doute,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  Mais  entre  Bassou  et  Auxerre, 
il  n'est  plus  possible,  matériellement  parlant,  de  dépister  la  voie  qui 
n'affleure  nulle  part.  Aussi  Quantin  et  Boucheron  ,  sont-ils  obligés 
d'accepter,  comme  l'avait  fait  Pasumot,  que  la  route  moderne  a  exac- 
tement recouvert  la  ligne  antique  :  «  L'ancienne  chaussée  romaine  a 
disparu  sous  les  couches  de  la  route  plus  moderne,  et  jusqu'à  Appoigny 
et  à  Bassou,  il  n'en  reste  plus  trace.  »  Reconnaissons  pourtant  qu'ils 
apportent  à  l'appui  de  leur  thèse  un  faisceau  d'arguments  qui  sont  bien 
près  de  fournir  la  preuve  de  l'existence  de  pareille  voie  de  communi- 
cation à  l'époque  romaine. 

C'est  d'abord  une  coupe  de  la  chaussée  maintenant  enfouie  dans  le 
sous-sol  et  qu'un  accident  a  mis  à  découvert.  «  Au  delà  d' Appoigny,  au 
point  où  la  rivière  fait  un  coude  prononcé  et  touche  pour  ainsi  dire  à  la 
route  n°  6,  on  a  découvert  récemment  les  premières  traces  de  la  voie 
antique.  Les  berges  du  chemin  de  halage  la  montrent  parfaitement 
conservée  sur  6,ôo  m  de  largeur  et  75  cm  d'épaisseur.  Si  la  rivière  a 
rongé  la  plus  grande  partie,  elle  en  a  cependant  laissé  subsister  assez 
pour  qu'on  puisse  la  reconnaître.  »  Et  le  croquis  nous  présente  un  lit 
de  moellons  ou  gros  cailloux  intercalé  entre  deux  couches  de  gravier  et  de 
sable. 

C'est  ensuite  un  certain  nombre  de  faits  prouvant  l'importance,  au 
moins  relative,  de  cette  voie  de  communication  au  moyen  âge  et  dès 
l'époque  mérovingienne,  comme  l'atteste  un  passage  du  testament  de 
saint  N  igile,  évêque  d' Auxerre,  mort  vers  O84.  Ce  texte  mentionne  une 
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route  qui,  sortant  d'Auxerre  par  la  porte  de  Paris  (donc  sur  la  rive 
gauche  de  l'Yonne)  conduit  à  Sens,  et  il  la  dénomme  strata  {^)  :  strada 
piiblica  qui  de  porta  Parisiaca  ad  Senones  pergit...  strata  superius  nominata 
qui  ad  sanctum  Simeonem  vadit.  Or  cett'^  route  empierrée  qui  existait 
au  vii<^  siècle  était,  selon  toutes  probabilités,  ant  'rieure  aux  invasions 
barbares 

Bref,  nous  pouvons  admettre  qu'au  temps  de  l'Empire  romain  un 
chemin  allait  d'Auxerre  à  Bassou,  avec  un  tracé  sensiblement  identique 
à  la  route  actuelle  (route  nationale  n»  6).  Mais  ce  chemin  était-il  la  véri- 
table et  la  seule  continuation  de  celui  de  Sens  à  Bassou  que  nous  avons 
reconnu  plus  haut;  ces  deux  tronçons  étaient-ils  bien  contemporains, 
formant  alors  par  leur  jonction  à  Bandritujn  la  voie  de  la  Table  de  Peutin- 
ger?  C'est  ici  que  nous  ne  sommes  plus  d'accord  avec  nos  auteurs.  Nous 
croyons  qu'une  autre  voie  partant  d'Auxerre  suivait  le  cours  de  l'Yonne 
sur  la  rive  droite,  et  traversait  cette  rivière  à  Bonnard,  c'est-à-dire  à 
Ba?idritum,  pour  aller  constituer,  sur  l'autre  rive,  la  chaussée  romaine 
parfaitement  reconnue;  nous  croyons  que  cette  voie,  partiellement  tracée 
à  droite  du  cours  d'eau,  et  à  laquelle  appartenait  Bonnard,  autrement 
dit  Bandritum,  était  celle-là  même  marquée  sur  la  Table  de  Peutinger. 

Existence  d\ine  voie  romaine  sur  la  droite  de  V  Yonne,  entre  Auxerre 
et  Bonnard.  —  Il  y  a  sur  la  rive  droite  de  l'Yonne  de  fort  bons  indices 
de  voie  romaine.  Ils  n'avaient  pas  échappé  à  Pasumot  C^);  Quantin  et 
Boucheron  nous  les  précisent  (').  Ces  derniers  rapportent,  comme  Pasu- 
mot, «  que  la  vieille  tradition  qu'on  allait  d'Auxerre  à  Gurgy,  et  de  là 
à  Chemilly,  puis  qu'on  traversait  le  gué  à  Bonnard,  s'est  perpétuée  Jus- 

(')  Le  terme  strata  s'appliquait,  sous  l'Empire  romain,  aux  routes  pavées  ou 
empierrées:  via  strata  lapide  (Ulpien).  Il  continua  à  être  employé  dans  la  langue 
de  l'époque  mérovingienne  et  de  l'époque  carolingienne,  car  il  revient  communé- 
ment dans  les  textes  latins  de  ces  temps-là,  soit  avec  la  graphie  strata,  soit  sous  la 
forme  hdiSSt  strada,  qui  a  laissé  le  français  «  estrade»  dans  le  Midi,  «  estrée  >>  dans 
le  Nord. 

(-)  Placer  la  voie  cherchée  sur  la  rive  droite,  et  situer  Bandritum  à  Bonnard  fut 
mètne  la  solution  qui  se  présenta  d'abord  à  l'esprit  de  Pasumot,  parce  que  la  tradi- 
tion semblait  militer  en  ce  sens  :  «  C'était  d'abord,  écril-il,  ma  première  idée,  parce 
que  je  fus  informé  que  la  route  avait  passé  près  Bonnard.  On  m'avait  assuré  qu'on 
passait  le  gué  à  Bonnard  (en  venant  de  l'autre  rive),  qu'on  venait  ensuite  gagner 
Chemilly  et  Gurgy  pour  arriver  au  pont  d'Auxerre.  «  Pasumot  avait  même  cru 
remarquer  de  l'analogie  entre  les  noms  Bandritum  et  Bonnard.  Mais  il  abandonna 
cette  piste,  et  crut  devoir  chercher  sur  le  coté  gauche  de  l'Vonne  la  direction  de  la 
voie  d'Auxerre  à  Sens. 

(')  Nous  n'avons  pas  personnellement  fait  d'investigations  sur  les  lieux  ;  nous 
n'avons  donc  aucune  donnée  nouvelle  à  apporter  concernant  les  vestiges  de  voie 
romaine  qu'il  serait  encore  possible,  à  l'heure  actuelle,  de  relever  sur  le  terrain.  Mais 
les  renseignements  fournis  par  Quantin  et  Boucheron  suffisent  pour  dénoncer  l'exis- 
tence d'une  ancienne  voie  romaine  à  droite  de  l'Yonne.  Il  est  douteux  du  reste 
qu'on  ait  chance  de  retrouver  aujourd'hui  des  traces  plus  nombreuses  de  cette  voie, 
permettant  de  la  jalonner  plus  sûrement. 
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qu'à  nous.  Car  on  trouve  mention  sur  cette  ligne,  à  Gurgy,  d'un  chemin 
qu'on  appelle  la  voie  romaine.  A  Beaumont,  sur  le  sol  même  du  chemin 
de  moyenne  communication,  près  du  village,  était  un  pavé  de  plus  de 
60  m  de  longueur,  appelé  pavé  des  Romains.  »  Après  avoir  signalé  ces 
traces  caractéristiques,  les  auteurs,  il  est  vrai,  ne  veulent  y  voir  qu'un 
chemin  ayant  pu  avoir  quelque  importance  au  moyen  âge,  mais  n'ayant 
rien  à  faire  avec  la  voie  romaine  de  la  Table  de  Peutinger;  pour  eux, 
c'est  une  route  d'Auxerre  à  Brienon,  celle  attestée  par  un  document  de 
1228  qui  mentionne  le  grand  chemin  public  des  voitures  et  des  marchands 
d'Auxerre  à  Brienon,  et  par  un  autre  de  1822  qui  s'exprime  ainsi  : 
magna  via  per  quam  ilur  de  ponte  de  Briennone  apiid  Autissiodoram. 
Mais  cette  vue  ne  s'impose  nullement.  Nous  sommes  en  présence  de  ves- 
tiges indéniables  d'une  route  romaine  :  c'est,  à  Gurgy,  la  conservation 
du  nom  de  «  voie  romaine  »,  et  c'est,  à  Beaumont,  une  chaussée  pavée, 
qualifiée  de  «  pavé  des  Romains  ».  Dans  ces  conditions,  nous  regardons 
ces  vestiges  comme  étant  ceux  de  la  voie  romaine  iV Autessiodorum  à 
Agedincu7n  par  Bandritam,  voie  que  nous  fait  connaître  la  Table  de 
Peutinger.  Qu'il  y  ait  eu,  en  outre,  au  moyen  âge  ou  même  dès  le  temps 
de  l'Empire,  un  rameau  se  détachant  de  cette  voie  pour  monter  à  Brie- 
non, nous  n'y  contredisons  pas,  et  cela.du  reste  importe  peu  ici. 

Quelle  était,  de  façon  un  peu  précise,  la  direction  de  la  voie  d'Auxerre 
à  Bonnard,  telle  que  nous  la  proposons  sur  la  rive  droite?  C'esL  ce  que 
nous  ne  nous  chargeons  pas  de  décider,  parce  que  les  points  de  repère 
sont  trop  peu  nombreux  pour  permettre  de  reconstituer  utilement 
le  tracé  demandé,  A  titre  purement  conjectural,  nous  pouvons  imaginer 
que  la  voie  cherchée  se  détachait,  à  4  ou  5  km  d'Auxerre,  de  celle  allant 
à  Troyes  par  Avrolles,  et  de  là  passait  à  Gurgy,  gagnait  Ghemilly,  ensuite 
Beaumont,  franchissait  le  Serain,  puis  tournait  presque  aussitôt,  assez 
brusquement,  pour  aller  joindre  le  gué  de  Bonnard,  de  façon  à  former, 
entre  l'Yonne  et  le  Serain,  la  prolongation  en  droite  ligne  de  la  voie 
sise  de  l'autre  côté  du  cours  d'eau.  On  s'explique  ainsi  pourquoi  la  voie 
vient  sur  la  rive  gauche  pointer  dans  le  voisinage  de  la  rivière,  qu'elle 
franchit  pour  continuer  sur  l'autre  bord  sa  direction  re;tiligne.  Au  con- 
traire, dans  la  théorie  qui  lui  fait  continuer  tout  son  parcours  sur  la 
rive  gauche,  en  dessinant  un  coude  au  nord  de  Basson,  on  a  le  droit 
de  s'étonner  de  voir  ladite  voie  arriver  à  proximité  de  l'Yonne,  et  là, 
au  lieu  de  traverser  celle-ci,  comme  on  pourrait  s'y  attendre,  reUer  du 
même  côté  de  l'eau,  en  s'établissant  dans  la  vallée,  facilement  inondable, 
en  touchant  même  littéralement  la  rivière  en  un  point  (boucle  de  l'Yonne 
entre  Appoigny  et  Chichery).  Il  eut  été  pourtant  plus  logique,  si  la  route 
n'avait  rien  à  faire  avec  le  cours  d'eau,  d'éviter  le  coude  au  nord  de 
Basson,  ainsi  que  la  vallée,  et  de  couper  au  plus  court  en  restant  sur 
les  hauteurs  (comme  elle  le  fait  auparavant  depuis  Sons),  conformé- 
ment  aux  habitudes  de  tant  de  voies  romaines  courant  sur  les  plateaux. 

Un  avantage  de  notre  tracé,  et  nous  nous  permettons  de  le  souligner, 

**;29 
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est  de  concorder  comme  distance  avec  la  donnée  numérique  de  la  Table 
de  Peutinger.  Il  comporte  en  efîet  très  sensiblement  les  huit  lieues 
gauloises  voulues  (17776  m);  par  contre  la  voie  longeant  la  rive  gauche, 
avec  Bandritum  placé  à  Bassou,  ne  nous  apporte  que  i5  km  (i 4,600  km 
d'après  Quantin  et  Boucheron)  et  la  valeur  reste  encore  trop  faible  de 
2  km  en  supposant  Bandritum  à  600  m  au  nord  de  l'église  de  Bassou  (^). 

Conclusions.  —  Nous  concluons  donc  que  Bandritum  est  Bonnard.  Si 
nous  n'en  apportons  pas  tout  à  fait  la  preuve,  parce  que  dans  notre 
démonstration  (et  c'en  est  le  point  faible)  nous  sommes  obligés  de 
recourir  à  une  hypothèse,  celle  d'une  erreur  graphique  du  mot  Ban- 
dritum sur  la  Carte  théodosienne  telle  que  nous  la  possédons,  nous  esti- 
mons du  moins  avoir  réuni  de  notre  côté  les  plus  grandes  chances  de 
probabilité.  Car  tous  ceux  qui  ont  à  la  fois  la  pratique  de  laTable  de  Peu- 
tinger et  de  ses  incorrections,  et  l'habitude  de  la  structure  des  noms  de 
lieux  composés  d'origine  gauloise,  devront  accepter  comme  justifiable 
la  correction  que  nous  proposons  d'appliquer  à  Bandritum  en  le  lisant 
*Banoritum.  Nous  résumons  donc  ainsi  notre  raisonnement  : 

i^  Bandritum,  son  nom  l'indique,  est  une  station  située  à  un  gué,  et 
ce  gué  ne  peut  ici  intéresser  que  l'Yonne; 

2°  Bandritum  étant  à  un  gué  de  l'Yonne,  il  est  rationnel  de  penser 
que  ce  gué  est  un  point  du  parcours  de  la  voie  à  laquelle  appartient 
ladite  station  (i).  Cette  voie  coupe  donc  l'Yonne  au  niveau  de  Ban- 
dritum; 

(')  Plusieurs  auteurs  ont  tracé  exclusivement  à  droite  de  l'Yonne  la  voie  romaine 
d'Auxcrrc  à  Sens,  pour  tout  son  parcours.  C'est  ce  qu'a  fait  Rcicliard  sur  les  Cartes  IK 
[Gallia)  et  XII  {Germania  magna)  de  son  atlas  intitulé  Orbis  terraruni  antiquus 
{Chr.  Tlieopk.  Reichavdi.  Orbis  terrarum  antiquus  Norinib.  i8i8-3i).  Au  volume 
d7/?rf/ces  compléta  ut  cet  alliX'i  (Orbis  terraruni  antiquus  cum  thesauro  topogra- 
phico,  contincns  indices  tabularuni  geographicaruni  topographicos,  eosdemque 
criticos,  Norimbergae,  iSi'i),  on  trouve  Bonnard  en  regard  de  Bandritum  sans 
explication.  (  Dans  cet  Ouvrage,  les  pages  ne  sont  pas  numérotées  ;  c'est  à  la  j°  des 
pages  consacrées  à  la  Carte  IX  et  sous  la  lettre  H,  qu'on  trouvera  Bandritum 
^=  BonnartI  ). 

Dans  la  Beat  Encyclopcdy  de  Pauly-Wissova,  llim  place  aussi  Bandritum  à 
Bonnard,  sans  juslKicalion. 

Walckenaer  {Géographie  ancienne  des  Gaules  cisalpine  et  transal pine.  t.  lil, 
p.  â- )  mal  Bandritum  à  Bas-iOu-Bonnard,  et  dans  la  Carte  I\  de  l'atlas  de  c.el 
<)uvra;;c,  il  conduit  la  voie  d'abord  sur  la  rive  gauche  à  partir  d'Auxerre,  situant 
Bandritum  sur  cette  rive  gauche,  puis,  prolongeant  la  voie  droit  au  Nord  jusqu'à 
l'Yonne,  il  la  fait  passer  sur  la  rive  droite. 

(')  L'objection  suivante  pourrait  à  la  rigueur  nous  être  faite:  Bandritum  est  à 
gauche  de  l'Yonne,  sur  la  voie  romaine  suivant  la  rive  gauche  de  ce  cours  d'eau,  et 
cette  station  est  située  à  proximité  d'un  gué  qui  pourrait  être  un  point  du  parcours 
d'une  voie  Iransverse  venant  de  l'autre  rive,  venant  d' Vvrolles,  par  exemple,  rejoin- 
dre la  voie  d'Autessiodurum  à  Agedincum.  Il  nous  parait  bien  plus  naturel  de 
croire  que  le  gué  appartient  à  la  même  voie  que  Bandritum,  et  la  coïncidence 
entre  l'analogie  de  slructurc  du  nom  Bandritum  et  celle  du  nom  Bonnard  plaide 
dans  le  même  sens. 
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3"  Comme  avant  cette  traversée  de  l'Yonne  la  voie  venant  de  Sens, 
est  formellement  reconnue  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  presque 
jusqu'en  face  de  Bonnard,  cette  voie,  après  la  traversée,  passe  forcé- 
ment sur  la  rive  droite; 

40  La  phonétique  autorise  à  voir  dans  le  nom  Bonnard  le  produit  d'évo- 
lution de  l'antique  nom  Bandritiim,  à  condition  de  le  rectifier  en  *BanO' 
riliim.  Bonnard  représenterait  donc  Bnndrilum; 

5°  En  faveur  de  cette  thèse  militent  deux  motifs  de  présomption  : 
l'existence  de  vestiges  de  voie  romaine  sur  la  rive  droite,  puis  la  bonne 
concordance  existant  entre  la  distance  de  8  lieues  gauloises  ou  17  776  m 
indiquée  dWiilcssiodunim  à  Bandrilnm  par  la  Table  de  Peutingcr  et  celle 
de  notre  trajet  supposé  par  Beaumont  {pavé  des  Romains)  et  Bonnard. 

vSi  la  vue  nouvelle  que  nous  émettons  sur  ce  sujet  est  en  contradiction 
avec  celle  généralement  acceptée  de  la  voie  par  la  rive  gauche  exclusi- 
vement, il  convient  d'admettre  que  l'existence,  dès  l'époque  romaine, 
d'une  voie,  même  très  fréquentée,  sur  la  rive  gauche,  n'est  pas  incompa- 
tible avec  celle  d'une  autre  artère  sur  la  rive  droite.  Notre  idée  est  que 
ces  deux  routes  n'étaient  pas  contemporaines.  La  voie  par  Bandrilum- 
Bonnard  et  la  rive  droite  devait  être  primitive,  datant  probablement  de 
l'époque  gauloise  (').  Celle  &("  la  rive  gauche  n'aurait  été  d'abord 
d'Auxerre  à  Bassou,  qu'un  chemin  de  second  ou  de  troisième  ordre,  desser- 
vant les  localités  espacées  le  long  de  la  rive,  et  rejoignant  un  peu  au 
nord  de  Bassou  la  grande  voie  allant  de  Bandritum  à  Sens.  Peu  à  peu,  et 
peut-être  assez  vite,  ce  chemin  modeste  acquit  de  l'importance.  Pour 
les  voyageurs  et  les  voitures  partant  d'Auxerre  pour  Sens,  il  était  un 
peu  plus  court  que  la  voie  de  la  rive  droite,  et  surtout  il  permettait 
d'éviter  la  traversée  du  gué  de  Bandritum^  sans  doute  difficilement 
praticable  en  mauvaise  saison,  si  ce  n'est  en  bac  :  si  bien  qu'il  put 
même  devenir,  à  la  fin  de  l'époque  romaine,  la  route  préférée,  élargie  et 
entretenue  dans  des  conditions  de  bon  état  en  rapport  avec  ses  besoins. 
Ces  voies  jumelles,  une  de  chaque  côté  des  cours  d'eau,  sont  chose 
commune  de  nos  jours  :  elles  ne  devaient  pas  être  beaucoup  plus 
rares  au  temps  de  la  civilisation  romaine,  qui  possédait  une  viabilité 
presque  aussi  développée  que  la  nôtre,  avec  voies  de  communication 
de  tous  ordres,  comparables  à  nos  routes  nationales  et  à  nos  routes 
départementales,  à  nos  chemins  vicinaux  et  ruraux;  comme  aujour- 
d'hui, les  bourgades  et  les  villages  communiquaient,  cela  n'est  pas 
douteux,  entre  eux  et  avec  les  centres.  Les  cours  d'eau  de  quelque 
importance  constituent  des  barrières  isolant  plus  ou  moins  complète- 
ment la  région  située  à  gauche  du  fleuve  de  celle  s'étendant  à  droite  : 
d'où  la  nécessité,  pour  chacune  de  ces  régions,  de  moyens  de  circulation 


(')  Happelons  que  la  Table  de  l'enLinj;er  [Kiiail  nous  donner  dans  ses  grandes 
lignes  lelal  de  la  Gaule  à  la  fin  du  règne  d'Auguste,  abstraclion  faite  de  quelijues 
traits  ajoutés  postérieurement. 


744  ARCHÉOLOGIE, 

propres.  Ces  besoins  sont  de  tous  les  temps,  et  quand  nous  voyons, 
dans  la  guerre  des  Gaules,  la  facilité  relative  avec  laquelle  les  armées 
ennemies  se  meuvent  l'une  en  face  de  l'autre,  séparées  par  le  fleuve, 
le  long  de  la  Seine,  de  la  Loire,  de  l'Allier,  nous  nous  prenons  à  penser 
que,  dès  cette  époque,  chaque  rive  avait  souvent  son  chemin,  plus  ou 
nioins  parallèle  au  cours  d'eau. 


M.  L'ABBÉ  A.  PARAT. 

(  Avallon). 


LES  VOIES  ET  VILLAS  GALLO-ROMAINES  DE  L'AVALLONNAIS. 

728.84:  902.6(4',. 10 
31  Juillet. 

Le  Congrès  de  l'Association  française,  qui  est  venu  cette  année  tenir 
ses  séances  dans  l'ancienne  capitale  de  la  Bourgogne,  ne  pouvait  man- 
quer d'attirer  l'attention  des  Sociétés  savantes  de  l'Yonne  qui  est,  en 
partie,  de  cette  province.  La  Société  d'études  d' Avallon  avait  donc 
son  délégué,  et  plusieurs  travaux,  de  ceux  qui  s'élaborent  dans  son  sein, 
furent  présentés  dans  les  sections  d'Anthropologie  et  d'Archéologie. 
Cette  dernière  ayant  mis  à  l'ordre  du  jour  le  sujet  des  voies  romaines, 
le  présent  rapport  l'a  traité  en  y  adjoignant  les  villas  et  en  se  bornant 
à  l'Avallonnais.  C'est  cette  étude  succincte,  qui  demandera  à  être  mise 
au  point,  que  l'auteur  a  communiquée  au  Congrès  en  l'illustrant  d'une 
carte. 

Le  Répertoire  archéologique  de  l'Yonne  de  AL  Quantin  signalait, 
en  1868,  pour  tout  l'Avallonnais,  une  voie  romaine,  celle  d' Agrippa, 
et  une  quinzaine  de  villas.  Ces  premières  données  sur  l'archéologie 
gallo-romaine,  datant  d'un  demi-siècle,  ont  besoin  d'être  complétées. 
Aujourd'hui,  c'est  83  villas  qu'il  faut  inscrire  et  4  voies  secondaires  qu'on 
ajoutera  à  la  voie  principale;  ce  qui  forme  une  importante  contribution 
à  la  géographie  ancienne. 

L'abondance  de  ces  découvertes  tient  à  deux  causes;  d'abord,  aux 
recherches  faites  pour  retrouver  les  petites  voies,  dans  le  voisinage  des- 
quelles, par  renseignements,  on  arrivait  à  constater  l'existence  de  petits 
établissements.  C'est  ainsi  qu'une  vingtaine  de  ces  villas  s'échelon- 
naient le  long  de  la  voie  secondaire  d'Autun  à  Auxerre  et  venaient  enri- 
chir le  catalogue.  La  seconde  cause  tient  à  l'établissement  des  cartes 
archéologiques  qui  exige  des  recherches  sur  toutes  les  parties  d'une 
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commune,  pour  ainsi  dire  champ  par  champ.  Disons  que  nous  appelons 
villa  tout  emplacement  circonscrit  où  se  voient  des  débris  de  tuiles  à 
rebords  et  de  poterie  romaine  et  parfois,  même  sur  le  sol,  des  médailles, 
des  plaques  de  marbre  blanc,  puis,  quand  on  fouille,  des  substructions 
de  solide  maçonnerie. 

La  grande  voie  d' Agrippa,  déterminée  par  Pasumot,  est  bien  connue; 
elle  traverse  l'arrondissement  sur  3o  km  environ,  toujours  enfouie 
dans  les  parties  avoisinant  des  pentes.  Car  le  glissement  des  terres 
les  a  peu  à  peu  recouvertes  au  point  de  les  masquer  complètement  et  de 
les  rendre  inutilisables.  Ce  fait  d'une  voie  principale,  directe,  solide, 
qui  a  disparu  sous  les  terres,  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  dépopu- 
lation prolongée  des  pays  situés,  comme  les  nôtres,  sur  le  passage  des 
Barbares.  De  sorte  qu'au  milieu  de  l'époque  mérovingienne,  quand  les 
nouvelles  habitations  s'élevèrent,  la  terre  avait  déjà  recouvert  la  voie, 
et  des  chemins  se  frayèrent  à  côté  de  l'ancienne  voie  ignorée.  La  chaussée 
d'Agrippa  est  remarquable  par  des  levées  de  terre  ou  de  pierres,  qui  ont 
jusqu'à  3  m  de  hauteur.  On  constate  que  cela  se  produit  près  du  passage 
des  rivières,  au  sommet  de  la  côte.  On  peut  penser  que  c'était  une  sorte 
de  retranchement  élevé  à  ces  points  stratégiques. 

Les  autres  voies  nouvellement  reconnues  sont  des  chemins  secondaires 
mais  qui  présentent  le  même  genre  de  construction.  Il  y  a  la  voie  d'Aval- 
Ion  se  dirigeant  vers  le  Morvan,  dans  le  sens  de  Chastellux,  et  se  raccor- 
nant  à  celle  d'Autun  à  Auxerre.  Il  y  a  la  voie  d'Autun  à  Auxerre,  qu'on 
a  pu  suivre  déjà  de  Quarré-les-Tombes  à  Mailly-la- Ville,  suivant  la  vallée 
de  la  Cure,  de  Saint-Père  à  Blannay  et  traversant  le  plateau  de  Bois- 
d'Arcy,  sans  montrer  d'embranchement  vers  le  camp  de  Cora,  comme  on 
le  croyait.  Cette  voie  toujours  souterraine  offre  un  tracé  sinueux  que  ne 
nécessite  pas  le  relief  du  terrain,  ce  qui  fait  penser  à  l'utilisation  d'un 
ancien  chemin  gaulois.  Une  troisième  voie  a  été  constatée  à  Saint- 
Père  par  M.  l'abbé  Pissier;  c'est  un  embranchement  qui  remontait  la 
Cure,  gagnait  Pierre-Perthuis  et  semble  se  diriger  sur  Bazoches.  Enfin, 
une  quatrième  voie,  qui  se  raccordait  avec  la  voie  d'Autun,  gravissait 
la  colline  deVézelay  au  Sud  et  devait  aboutir  à  Châtel-Censoir,  comme 
le  dit  M.  Pallier;  on  en  voit  un  petit  tronçon  à  la  Goulotte,  près  de  Bois- 
de-la-i\Iadeleine. 

La  petite  voie  d'Autun  à  Auxerre,  la  plus  importante,  serait-elle  celle 
qu'Ammien  Marcellin  fait  prendre  à  Julien  l'Apostat  allant  d'Autun 
à  Auxerre  et  préférant  le  chemin  direct,  quoique  boisé  et  dangereux, 
à  la  grande  voie  qui  passait  par  Cora?  On  peut  le  croire,  car  aucun 
chemin  secondaire  ne  remplit,  comme  celui-ci,  les  conditions  marquées 
par  l'histoiren.  On  peut  aussi  admettre  qu'il  fut  le  premier  établi  par  les 
conquérants,  car  on  ne  voit  pas  quelle  utilité  il  y  avait  d'établir  une 
voie  secondaire,  en  parallèle,  jusqu'à  l'Yonne,  si  la  voie  d'Agrippa  eût 
existé. 
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Les  villas  connues  de  l'Avallonnais  sont  au  nombre  de  83,  ce  qui 
certainement  ne  représente  pas  la  totalité  des  établissements  gallo- 
romains,  car  beaucoup  de  bourgs  doivent  avoir  la  même  origine,  sur  ce 
jiombre  38,  au  moins,  sont  situées  sur  le  terrain  granitique  du  Morvan, 
et  le  reste,  45,  sur  le  terrain  calcaire  de  la  bordure. L'arrondissement 
comprenant  gS.ooo  hec,  et  sa  partie  granitique,  32.000  hec,  on  voit  que 
celle-ci,  formant  seulement  le  tiers  de  la  superficie,  contient  près  de 
la  moitié  des  villas.  On  constate  sur  le  terrain  calcaire  de  grands  espaces 
déserts;  et  les  villas  s'alignent  plutôt  le  long  des  vallées.  On  remarque, 
pour  les  autres,  qu'elles  sont  établies  dans  les  meilleures  terres. 
.  Inutile  de  dire  que  dans  la  majeure  partie  de  ces  villas,  les  vestiges 
sont  des  plus  pauvres,  tout  a  été  fouillé  dans  les  temps  anciens  et  utilisé 
pour  les  nouvelles  maisons.  Là  où  les  débris  sont  un  peu  considérables, 
on  trouve  des  médailles  et  l'on  observe  des  traces  d'incendie,  indice 
d'une  ruine  subite  et  désastreuse. 

Il  est  quatre  endroits  où  des  villas  sont  groupées,  à  Saint-Germain, 
Foissy,  Vault-de-Lugny  et  Saint-Moré,  ce  dernier  emplacement  offrant 
l'aspect  d'un  vicus.  Une  dizaine  de  villas  avaient  quelque  importance 
à  Saint-Germain  :  les-Chagniats  ;  à  Saint-André  :  les  Mazières  ;  à  Saint- 
Brancher  :  Chambrotte  et  Auxon;  à  Quarré  :  le  Moulin-Colas;  à  Saint- 
.Moré  :  la  villa  Cérès;  enfin,  à  Asquins,  Saint-Père,  Blannay  et  Vault- 
.de-Lugny.  On  ne  voit  guère  qu'une  demi-douzaine  de  gisements  qui 
aient  été  fouillés  plus  ou  moins  à  notre  époque. 

On  a  trouvé  des  objets  intéressants  dans  des  fouilles  générales  ou 
partielles  :  à  Saint-Germain,  villa  des  Chagniats  :  un  autel  domestique 
en  marbre  blanc,  une  mosaïque  à  sujets;  à  Auxon  et  a  Presles  :  des 
mosaïques  ordinaires;  à  Saint- André,  villa  des  Mazières  :  une  tour, 
une  statuette  en  terre  cuite  (déesse  mère);  à  Foissy:  une  tête  casquée  de 
.Minerve  en  bronze;  à  Châtel-Censoir  :  des  vases  entiers,  nombreux,  dans 
un  cimetière,  une  statuette  de  Mercure  en  bronze;  à  Saint-Moré:  une 
statue  de  Cérès  en  pierre,  un  autel  domestique;  à  Voutenay  :  une  stèle 
dédiée  à  xMercure;  à  Vault-de-Lugny  :  une  piscine  en  marbre  blanc  et  des 
pièces  nombreuses  du  temple  de  Montmartre  dédié  à  Mercure,  d'après 
l'inscription;  entre  autres  deux  statues  en  pierre  plus  grandes  que  nature, 
cinq  têtes,  dont  une,  de  Pallas-Athena  (Minerve),  en  marbre  blanc;  à 
Asquins:  un  tambour  de  colonne  orné  de  sculptures  de  pampres;  enfin, 
à  Avallon  :  des  stèles  et  des  fragments  de  statues. 

Les  médailles  pourraient  faire  connaître  à  quelle  époque  on  peut 
placer  la  ruine  de  ces  villas,  si  l'on  avait  des  séries  de  quelque  étendue. 
Aux  Mazières,  la  plus  récente  est  de  Gratien  (383).  Mais  tout  près  de 
Saint-Moré,  à  Arcy,  ancien  vicus,  on  a  trouvé  Honorius  en  or  (423). 
Dans  aucune  de  ces  villas  on  a  découvert  des  vestiges  des  Barbares 
envahisseurs,  dont  la  poterie  si  caractéristique  ferait  facilement  recon- 
naître la  présence.  Mais  on  la  devine  non  loin  des  ruines,  car  des  sépul- 
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tures  occupent  les  salles  antiques  de  certaines  villas,  comme  à  Saint- 
Germain,  à  Asquins  et  aussi  à  Sery  que  je  cite,  quoique  ce  dernier  soit 
de  l'Auxerrois,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  par  des  fouilles. 


M.   ixim  A.  PARAT. 


LE  CIMETIÈRE  BARBARE  DE  VAUX-DONJON. 

393  (  363. 1 1) 
31  Juit/et. 

Les  recherches  de  ces  dernières  années  ont  augmenté  de  beaucoup 
le  nombre  des  lieux  de  sépultures  de  l'époque  barbare  dans  le  départe- 
ment de  l'Yonne.  Barrière-Flavy,  dans  son  Ouvrage  :  Les  arts  industriels 
des  peuples  barbares  de  la  Gaule  (1901),  en  comptait  12,  contre  106  pour 
la  Côte-d'Or;  il  faut  maintenant  en  inscrire  3o.  Le  plus  intéressant 
de  ces  cimetières  est  certainement  celui  de  Vaux-Donjon,  commune 
d' Asquins,  arrondissement  d'Avallon.  Il  a  été  entièrement  exploré, 
il  est  franc-burgonde,  de  l'époque  mérovingienne  et  carolingienne,  et 
il  se  trouve  aux  frontières  des  anciens  royaumes  des  Burgondes  et  des 
Francs. 

Le  cimetière  est  situé  sur  la  Cure,  au  flanc  de  la  colline  de  la  rive 
gauche,  au  débouché  du  vallon  qui  rencontre  à  1200  m  de  là  le  hameau 
significatif  de  Vaux-Donjon.  Ce  groupe  dépendant  autrefois  de  Vézelay, 
et  rattaché  aujourd'hui  à  la  commune  de  Montillot,  parait  avoir  été  un 
stationnement  des  peuples  barbares.  Au  pied  de  la  colline  passait  la 
petite  voie  romaine  d'Autun  à  Auxerre  où  sur  le  bord,  vis-à-vis  du  cime- 
tière, s'élevait  une  villa  importante.  Les  Barbares  vinrent  y  chercher 
des  fûts  de  colonnes  et  des  assises  de  soubassement  pour  les  transformer 
en  sarcophages. 

Les  fouilles  de  ce  cimetière  auxquelles  j'ai  assisté  et  pris  quelque  part 
ont  mis  à  découvert  55 1  sépultures  sur  une  surface  de  3  ares,  disposées 
assez  régulièrement  en  rangées  parallèles.  Il  y  avait  6  sarcophages  mono- 
lithes et  trois  autres  de  pierres  ajustées;  ces  sépultures,  les  plus 
riches  sans  doute,  avaient  été  pillées.  Les  simples  foss;s,  profondes  de 
4o  cm  à  I  m  20,  avaient  leurs  parois  tapissées  plus  ou  moins  de  dalles; 
de  plus,  la  terre  de  remplissage  était  pleine  de  fragments  de  plaquettes 
calcaires  plantés  debout  et  qui  parfois  formaient  une  voûte  sur  tout  le 
corps,  sur  la  poitrine  ou  sur  la  tête. 

Il  y  avait  un  centre  d'inhumations  qui  marquait  les  débuts  et  qui 
était  riche  en  armes  et  en  mobilier  de  toutes  sortes.  En  s'éloignant  de 
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ce  point,  sur  tous  les  côtés,  on  voyait  les  objets  funéraires  diminuer 
de  nombre  et  d'importance.  Les  armes  disparaissaient  les  premières, 
puis  c'étaient  les  fibules  et  les  objets  de  parure.  On  trouvait  sur  les 
bords  du  cimetière  de  rares  boucles  et  bagues,  parfois  une  belle  plaque, 
le  plus  souvent  simplement  un  vase. 

Les  armes  ont  fourni  i4  épées,  24  lances  ou  framées  et  i  angon,  36  scra- 
masaxes,  7  haches  ou  francisques,  8  umbos  de  bouclier  et  19  fers  de 
flèche.  Les  outils  comptent  82  couteaux,  26  alênes,  4  ciseaux  ou  forces, 
4  fermoirs  de  bourse,  i  crochet  double  de  suspension,  4  pinces  à  épiler, 

I  clé,  3  balances,  2  passe-lacets,  i  stylet,  i  spatule,  i  ciseau,  des  frag- 
ments de  chaînes  :  plusieurs  de  ces  outils  sont  en  bronze.  Les  objets 
à^ équipement  sont  29  boucles  simples  en  fer,  gS  boucles  en  bronze,  [\i  bou- 
clettes, 36  plaques  en  fer,  quelques-unes  damasquinées;  48  boucles  en 
bronze  la  plupart  gravées  ou  étamées,  i  plaque  est  en  argent;  37  appliques, 
gravées,  à  dessins  variés;  23  fibules  de  tout  genre,  dont  6  en  argent; 

II  ferrets  en  bronze;  des  goupilles,  des  clous,  etc..  Les  objets  de  parure 
comprennent  i4  épingles  de  bronze,  dont  une  à  tête  d'or;  6  boucles 
d'oreille,  i  bracelet  en  bronze,  25  bagues,  dont  i  en  or  et  4  en  argent, 
l'une  d'elles  a  son  chaton  orné  d'un  monograrame;  des  pendeloques 
variées  :  rondelle  en  bois  de  cerf,  fusaïoles  en  verre ,  monnaies  frustes 
percées,  morceaux  de  cordiérite,  médaillons  en  or,  ornés  de  filigranes 
(5  spécimens).  A  la  parure,  appartiennent  encore  3o  colliers  de  verroterie 
ou  de  grains  de  faux  ambre  et  8  bracelets  de  même  Composition.  Il  y 
avait  enfin  des  débris  d'étoffe  en  fil  d'or. 

Le  mobilier  funéraire  qui  manquait  rarement,  c'était  le  vase  placé 
aux  pieds,  très  rarement  ailleurs.  On  en  compte  i3  en  verre  et  208  en 
poterie.  On  a  trouvé  enfin,  au  pied  d'une  sépulture,  une  pierre  taillée 
portant  une  inscription  latine  faite  de  caractères  spéciaux  à  l'époque 
mérovingienne;  mais  le  sens  n'a  pu  être  établi  et  M.  Héron  de  Villefosse 
la  croit  l'œuvre  d'un  faussaire  de  l'époque. 

Les  crânes  sont  dolicocéphales  et  M.  le  D^  Hamy  y  a  reconnu  la 
race  des  Francs.  A  peine  trois  ou  quatre  crânes  globuleux,  probablement 
de  Gallo-Romains,  s'y  trouvaient  associés  et  occupaient  les  sarcophages. 
D'après  M.  Pilloy,  Vaux-Donjon  serait  un  cimetière  burgonde  infiltré 
de  peuplades  franques.  On  peut  croire  que  les  Burgondes,  dont  les 
auteurs  arrêtent  la  frontière  occidentale  précisément  à  la  Cure,  ont 
poussé  plus  loin  lors  delà  première  invasion.  M.  Longnon,  dont  le  monde 
savant  déplore  la  perte  toute  récente,  ne  s'oppose  pas  à  cette  opinion  ; 
il  dit  seulement  que  ces  peuples  ne  furent  jamais  les  maîtres  d'Auxerre. 
Ils  purent  venir  très  près  de  cette  ville,  car  l'historien  Nithard  du 
ix^  siècle,  décrivant  de  visu  le  champ  de  bataille  de  Fontenoy,  à  3o  km 
sud-ouest  d'Auxerre,  appelle  le  ru  qui  le  traverse  :  rivolus  Burgondionum, 
le  ru  des  Burgondes  ou  des  Bourguignons,  qui  marque  peut-être  la  limite 
de  la  première  invasion. 

Nous  trouvons  donc  sur  la  Cure,  près  de  son  confluent  avec  le  Cousain 
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une  villa  considérable  qui  dut  disparaître  à  l'invasion  des  Barbares. 
Tout  près  des  ruines,  dans  un  vallon  pourvu  d'eau  et  offrant  une  émi- 
nence  défensive,  les  Burgondos  établirent  un  stationnement  qui  date 
peut-être  de  l'époque  où  Clovis,  maître  d'Auxerro  (5o2) ,  s'abouchait 
avec  Gondcbaud  pour  régler  en  bons  voisins  certaines  affaires.  La  petite 
colonie,  de  quelques  centaines  d'habitants,  gardant  le  poste  de  défense, 
semble  avoir  persisté  jusqu'à  Charlemagno;  car  les  Normands  ruinèrent, 
vers  873,  le  monastère  de  Saint-Père-sous-Vézelay,  et  tout  disparut. 

Les  stations,  cimetières  ou  sépultures  isolées  mentionnés  dans  le  dépar- 
tement de  l'Yonne  par  M.  Barrière-Flavy  sont  :  Asquins  (Vaux-Donjon), 
Auxorre,  Chichery,  Michory,  Rebourceaux,  Sainte-Coiombe,  Sens. 
Serrigny,  Villethierry,  Villers-Vineux,  Villy-sur-Serain.  On  a  retranché 
de  la  liste  :  Perrigny  qui  est  une  localité  du  Jura,  et  Guerchy,  qui  est 
reconnu  d'une  autre  époque.  Mais  on  ajoutera  :  Arcy-sur-Euro,  Châtel- 
Censoir,  Fulvy,  Mailly-la- Ville,  Molay,  Nuits,  Saint-Aubin-sur- Yonne, 
Saint-Germain-des-Champs,  Saint -More,  Savigny-en-Terre-PIaine,  Sau- 
vigny-le-Bois,  Sermizelles,  Sormery,  Tannerre,  Thory,  Treigny,  Vault- 
de-Lugny  ,  Vaux,  Voutenay  , 
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Si  l'origine  de  Reims  reste  incertaine,  les  fouilles  anciennes  et  la  topo- 
graphie de  son  sol,  partout  bouleversé,  concourent  cependant  à  en  fixer 
les  probabilités.  Deux  enceintes  préhistoriques  ont  été  retrouvées  : 
l'une  centrale,  celle  de  la  cité  proprement  dite,  de  forme  curviligne,  et 
l'autre  polygonale,  enfermant  dans  son  immense  circonvallation,  la 
première,  qui  formait,  comme  le  fit  plus  tard  le  capitole  ou  le  donjon 
le  réduit  de  la  résistance  à  double  échelon. 

Un  espace  libre  de  800  m  de  largeur  les  séparait,  qu'aucun  trait 
ne  pouvait  franchir;  il  était  destiné,  comme  dans  un  camp  retranché, 
aux  évolutions  de  la  cavalerie  qui  cantonnait  près  des  abreuvoirs, 
aux  parcs  pour  les  troupeaux  ou  les  fourrages,  et  au  campement  des 
tribus  pastorales,  qui  avaient  fait  à  l'abri  de  ses  murs  la  concentration 
de  leurs  effectifs. 

La  ville  habitée  se  fermait  sur  ce  camp  par  quatre  portes  intérieures 
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sensiblement  orientées  sur  les  points  cardinaux  de  l'horizon,  comme  il 
convient  à  la  capitale  d'un  grand  État  qui  rayonne  en  tous  sens,  et 
son  mur  de  terre,  de  60  pieds  de  hauteur  sur  43oo  pas  (^)  de  pour- 
tour, en  faisait  une  place  très  forte,  mais  d'importance  secondaire, 
qu'une  garnison  de  6000  à  8000  combattants  devait  défendre,  pour  la 
sûreté  de  20000  habitants  qui  pouvaient  exceptionnellement  s'y 
enfermer  pour  soutenir  un  siège  final,  en  vivant  à  l'étroit,  sur  un  terrain 
de  70  ha,  petite  surface  qui  n'aurait  couvert  que  le  tiers  de  l'antique 
oppidum  du  Vieil  Reims,  encore  visible  au  confluent  de  l'Aisne  et  de 
la  Suippe. 

Son  plan  tracé  sur  une  courbe  régulière,  présente  cette  particularité 
géométrique,  que  le  petit  axe  égale  la  moitié  du  plus  grand,  ce  qui 
donnait  à  cette  citadelle  la  forme  naturelle  et  symbolique  de  l'œuf  {-). 
César  nous  apprend  qu'en  son  temps,  cette  capitale  se  nommait 
Diirocorionim  et  qu'elle  était  le  siège  sénatorial  des  Rêmes,  un  grand 
peuple  belge,  d'origine  inconnue. 

Si  de  hauts  remblais,  partout  accumulés,  pendant  son  existence  de 
plusieurs  millénaires,  n'avaient  aujourd'hui  complètement  défiguré 
son  relief,  on  verrait  que  sa  merveilleuse  situation  topographique,  n'est 
pas  l'effet  du  hasard,  mais  le  résultat  d'une  étude  savante  du  régime  des 
eaux  dans  la  région.  Lorsqu'on  rétablit  dans  la  pensée  son  sol  primitif, 
sur  le  nivellement  général  de  la  campagne  voisine,  on  s'aperçoit  que  son 
grand  axe,  fut  assis  horizontalement  en  travers  d'un  vallon  à  peine 
creusé,  descendant  en  pente  douce  et  uniforme  vers  la  rivière  qui  coule 
à  000  m  de  l'ancienne  porte  d'Occident.  Les  eaux  de  l'extérieur  furent 
drainées  par  le  fossé,  dont  le  trop-plein  se  déversait  dans  le  Jard  en  cet 
endroit;  et  quand  il  était  comblé  de  ce  côté,  il  se  trouvait  à  moitié  plein 
à  son  point  culminant. 

Onze  chemins  en  terre,  aux  voies  nombreuses,  aussi  vieux  que  la  ville 
elle-même,  desservaient  directement  toutes  les  directions.  Ils  aboutis- 
saient à  la  cité,  après  avoir  franchi  le  polygone  par  le  pont  sur  la  rivière 
ou  l'une  des  huit  portes  d'angle  extérieures  qui  formaient  les  neuf  sec- 
teurs de  la  première  fortification,  où  se  tenaient  les  postes  généraux  delà 
défense.  Pendant  la  belle  saison,  les  chars  légers  les  sillonnaient  en  lais- 
sant derrière  eux,  sur  le  sol  nu,  des  ornières  si  écroites,  qu'on  aurait  pu 
croire  qu'elles  traçaient  le  récent  passage  de  la  charrue  du  laboureur. 

On  sortait  de  la  ville  par  la  porte  du  Nord  pour  aller  à  Beauvais,  uia 
Soissons;  à  Arras,  via  Bibrax  (•^)  ou  dans  le  Hainaut  {via  Sissonne).  A  la 


(  '  )  Enviinii  3<jo()  m. 

(-)  Un  point  resle  douleux  cepeiidynt  !  Un  second  fossé  fut  en  pai'lie  retrouvé.  Il 
décrit  une  dentii-circonférence  vers  l'Est,  sur  le  grand  axe  cnmnie  diuriiètre.  Terson- 
ncllenient,  nous  pensons  qu'il  forme  partie  de  l'enceinte  [uiiiiilive,  le  plan  nous  l'in- 
dique d'ailleurs.    Voir  la  ligne  ponctuée. 

(■■)  L'oppidum  (le  liihrax,  géographiquenicnl  ou  stralégiquenicnt,  ne  peut  se  con- 
cevoir qu'à  Fonlavcrt.  Celte  place  défendant  l'entrée  du  pont  était  la  clef  des  Etals 
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porte  principale  de  l'Est,  aboutissaient  les  chemins  de  Château-Porcien, 
Attigny,  Vouziers  et  Trêves.  De  la  porte  du  Sud,  partaient  les  chemins 
de  Metz  (Barbarie),  do  Bar-le-Duc  et  d'Autun;  et  par  la  porte  de  l'Ouest, 
on  descendait  dans  la  vallée  de  la  Marne,  vers  Dormans. 

Les  portes  extérieures  du  polygone  se  fermaient  sur  les  champs  par 
des  redans  ou  des  tours  (^),  qui  permettaient  aux  archers  de  battre  le 
profd  des  fossés,  dont  le  tiers  seulement  étaient  baignés  par  les  eaux  crou- 
pissantes de  la  Vesle. 

Tel  nous  apparaît  dans  son  ensemble,  après  vingt  siècles  d'oubli, 
l'oppidum  formidable  des  Rêmes,  dont  les  commentaires  de  César  lais- 
saient à  prévoir  l'importance,  et  qu'une  garnison  de  26000  hommes 
devait  défendre  pour  abriter  une  population  laborieuse  de  80000  âmes. 
La  ville  fut  vraisemblablement  ouverte  par  les  Romains  à  l'époque  des 
grands  soulèvements  qui  précèdent  l'agonie  du  patriotisme  gaulois, 
car  les  historiens  rapportent  qu'elle  était  sans  défense  lorsqu' Attila 
fit  sa  sanglante  campagne  dans  les  Gaules  en  45 1.  A  cette  époque 
d'ailleurs,  les  fossés  comblés  du  polygone  étaient  depuis  longtemps  trans- 
formés en  une  immense  nécropole. 

Cependant,  des  vestiges  plus  vieux  de  l'industrie  humaine  existent 
dans  le  sol  rémois  :  les  silex  taillés  ne  sant  pas  rares  dans  les  fouilles 
profondes,  et  deux  hypogées  contemporains  de  l'Homme  Néolithique 
furent  trouvés  sur  la  butte  de  Saint-Nicaise.  Leur  architecture  si  carac- 
téristique, et  une  petite  maçonnerie  en  craie  appareillée  avec  un  ciment 
calcaire  non  déterminé  {-)  nous  révèlent  une  très  ancienne  civilisation, 
peut-être  moins  barbare  que  celle  des  Celtes.  On  peut  donc  supposer 
avec  vraisemblance  que  ceux-ci  se  sont  installés  dans  la  cité  conquise, 
et  qu'ils  en  ont  complété  la  défense  en  élevant  la  grande  circonvallation, 
conçue  d'ailleurs  par  un  génie  très-différent. 

NoTi:  I.  —  Les  Chemiiis  de  Durocortorum. 

Porte  Sej>lentrin/iale  (3  cheminsj. 

I.  —  Le  chemin   de    neauvai*.    par  Sainl-Hrice,    Hraine  cl  Soissons.   II  dcbouchait 
par  la  rue  Cliaix-d'lisl-Viige  (ancien  chemin  «h-s  Romains). 


de  Reims.  Quehiucà  fouilles  trt-s  superficielles  d'ailleurs,  ont  révélé  l'existence  d'une 
ville  gallo-romaine  imporlaaie  avec  son  palais  de  marbre,  ses  statues,  et  même  on 
trouva    un    de  ces  fameux   dards   en    fer    (luOn    lanr.iiL    sur    les    remparts    pendant 

l'assaut. 

Le  chemin  des  Dames,  qui  traverse  tout  le  Soissonnais,  via  Allcmant,  classé  comme 
gaulois  par  Peigné-Delacourt,  aboutit  à  l'outavert. 

(')  Il  y  a  solutions  de  continuité  dans  le  fossé,  aux  passages  des  chemins  gaulois 
et  non  sous  les  voies  romaines  postérieurement  construites. 

(-)  On  a  trouvé  le  même  ciment  dans  les  grottes  néolithiques  de  Congy  (Marne). 
Voir  Emile  Si:iimit,  Cm/ies  néolithiques  trépanés  {Bulletin  de  la  Société  d'Anthro- 
pologie, année  1909). 
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II.  —  Le   chemin  d'Arras,  par  Corniicy,  Pontavert  {Bibrax),  Craonelle,  Laon  et 
Saint-Quentin.  Encore  borné  par  endroits  ('). 


Echelle 


1 


III.   —  Le  chemin  de  Sissonne,  par  Courcy,  et  l'oppidum  le    Viel  Reims  (Condé- 
sur-Suippe  et  Guignicourt)  se  dirigeant  vers  Mons. 


Porte  Orientale  (4  chemins). 
IV.   —  Le  chemin  du  Mainaut,  par  Saint-Étienne-sur-Suippe  et  Asfeld. 


(')  Voir  le  point  U  du  plan  :  deux  bornes  de  grandes  dimensions  en  grés  taillé, 
jalonnent  la  largeur  du  chemin  (ii,')8  m).  Leur  profil  en  forme  de  coin  avec  sommet 
arrondi  est  caractéristique.  La  distance  du  centre  de  la  ville  est  de  459'î  m  (exac- 
tement 1  lieues  gauloises)  ;  mesure  prise  en  dévelop[>ement,  mais  non  en  projection 
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V.  —  Le  chemin  de  Licite,  par  Juiiiville  et  Vttii;ny  (romatiisc  en  partie).  C'est  cet 
ancien  chemin  que  l'on  remit  au  jour  pendant  les  travaux  d'aménagement  du  cime- 
tière de  l'Est. 

VI.  —  Le  chemin  de  Vouziers,  par  Ccrnay  et  Machault. 
VIT.  —  Le  chemin  de  Trêves,  par  Nauroy  et  Luxembourg. 

Porte  Méridionale  (3  chemins). 

VIII.  —  Le  chemin  de  Metz,  par  la  Pompelle,  Baconnes,  Suippes,  Nantivet  et 
\  crdun. 

IX.  —  Le  chemin  de  lîar-le-Duc,  par  la  vallée  de  la  Vesle  et  La  Cheppe. 

X.  _  Le  chemin  d'Vulnn,  par  Cormontreuil,  Louvois  et  Condé-sur-Marne. 

Ce  chemin  fait  le  prolongement  du  n"  III.  On  le  suit  d'Autnn  à  Mons.  Condé-sur- 
Marne  et  Condé-sur-Suippe  sont  deux  gites  d'étapes,  diamétralement  opposés,  le 
second  sur  l'Aisne  et  le  premier  sur  la  Marne.  Cette  voie  très  ancienne  est  proba- 
blement antérieure  à  la  fondation  de  Reims,  car  elle  a  formé  le  grand  axe  de  la  cité. 

Porte  Occidentale  (  i  chemin  ). 

XI.  —  Le  chemin  de  Dormans  et  de  la  vallée  de  la  .Marne. 


xNoïE  II.  —  La  Cité. 

Caractéristique  de  Venceinte  elliptique. 

Grand  axe i3"0  mètres 

Petit  axe ('>'^"      " 

Surface 7°  licctares 

Profondeur  du  fossé 9»  n  mètres 

Largeu  r  d  u  fossé 26328       » 

Hauteur  totale  de  la  fortification  (escarpe  et  talus  extérieur).  18  à  20       » 

Cube  du  remblai 5ooooo       » 

Nombre  de  journées  d'ouvriers  nécessaires  à  son  édification, 

avec  les  procédés  modernes 160000  journées 

Des  sections  d'une  autre  enceinte  préhistorique  sont  apparues  dans  les  rues  de 
Contrai,  des  Murs,  des  Moissons,  du  Cardinal-Gousset  et  de  Bétheny.  Cela  ne 
change  pas  notre  opinion;  au  contraire,  nous  la  croyons  gauloise,  car  elle  centre 
mieux  la  cité  dans  la  figure  générale  du  polygone.  Mais  elle  augmenterait  un  peu 
l'importance  de  la  place  en  modifiant  la  figure  décrite.  Voir  la  ligne  ponctuée  du 
plan. 

Note  III.  —  La  grande  enceinte. 

La  grande  enceinte  extérieure  figure  un  décagone  irrégulier  de  8750  m  de  déve- 
loppement, enfermant  une  surface  de  (ioo  hectares,  et  son  grand  cAté  formé  par  un 
tras  de  rivière  de  1760  m  lui  servait  de  base.  Son  retranchement  se  trouvait  à  800  m 
de  la  ville,  c'est-à-dire  hors  la  portée  du  trait  ou  du  projectile  lancé  par  la  plus 
puissante  machine  employée  dans  l'antiquité,  tandis  que  la  rivière  coulait  à  5oo  m 
seulement  des  murs.  Mais  le  grand  marécage,  qui  s'étend  sur  la  rive  gauche,  complé- 
tait de  ce  côté  la  défense  naturelle.  Les  fossés  et  le  parapet  étaient  les  mêmes  que 
ceux  de  la  cité,  mais  en  se  rapprochant  de  la  rivière,  leurs  profils  se  modifiaient 
complètement,  car  le  fosse  devenait  plus  large  et  moins  profond,  et  s'il  n'était  baigne 
par  les  eaux  de  la   \esle,  que  jusque  5oo  m,   au    delà  de    son   embouchure  d'amont 
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(origine  ilu  luissclel),  à  l'aval,  elles  remonlaienl  à  aSoo  m,  c'est-à-dire  vers  la  nouvelle 
gendarmerie,  où  l'on  a  d'ailleurs  découvert,  dans  un  ancien  abreuvoir,  plusieurs 
hipposandales.  Et  lorsqu'on  creusa  le  canal  dans  le  ruisselet,  les  ossements  de  milliers 
de  chevaux  disposés  en  lits  épais  apparurent  aux  ouvriers  étonnés. 

Caractéristiques . 

Développement  de  la  liync  de  défense S750  mètres 

Longueur  du  retranchement 7"00        " 

.     Profondeur  du  fossé 9  an        » 

Largeur  du  fossé 26328       » 

Surface  du  polygone ^>oo  hectares 

Surface  du  campement  (entre  les  deux  enceintes)...  5oo         » 

Volume  du  parapet moooo  mètres  cubes 

Garnison  nécessaire  à  la  défense , 25ooo  combattants 

Population  laborieuse  protégée 80000  âmes 

L'emplacement  du  fossé  fut  reconnu  rues  de  Courcelles  (encore  visible),  du  Mont- 
d'Arène,  des  Romains,  de  Merfy,  Géruzcz,  de  Cormicy,  avenue  de  Laon  (encore 
visible),  rues  Danton,  au  pont  Huet,  rue  de  Sébastopol,  église  Saint-Jean-Iîaptiste, 
Faubourg  Gérés,  rues  des  Gobelins,  de  Cernay,  Barou,  de  Beine,  de  Betheniville,  au 
Chemin  vert,  aux  Coutures,  boulevard  Gerbert  et  rue  Simon. 

Mais  la  révélation  capitale  fut  brutalement  faite  par  le  plan.  Les  angles  du  poly- 
gone prennent  naissance  sur  les  chemins  gaulois,  qui  ne  furent  pas  coupés  par  le 
fossé,  contrairement  aux  voies  romaines  de  construction  postérieure. 

Les  sépultures  gallo-romaines  du  ui"  siècle  principalement  abondent  dans  les 
remblais  du  fossé,  converti  en  nécropole.  M.  .1.  Orblin,  le  fuuilleur  municipal,  en  a 
reconnu  des  milliers:  avenue  de  Sillery,  à  la  Maison  de  convalescence,  à  la  Soierie, 
à  la  crèche  du  Petit-Bétheny,  au  Pont  Huet,  à  Clairmarais,  mais  il  n'en  a  jamais 
trouvé  de  gauloises  anciennes  bien  caractérisés,  ni  d'ailleurs  dans  l'intérieur  du  poly- 
gone, le  cimelière  gaulois  le  plus  rapproché  de  la  ville  se  trouvant  rue  de  Merfy 
prolongée,  hors  du  fossé,  à  proximité  du  chemin  des  Romains. 

Ces  témoignages  différents  concourent  donc  à  démontrer  que  cet  ouvrage  était 
bien  des  temps  de  l'indépendance  cl  qu'il  fut  rasé  par  les  Romains  avant  le  111°  siècle. 


Note  IV.  —  Autres  enceintes  préhistoriques  dans  la  région. 

Le  Vieil  lieims. 
Entre   Condé-sur-Suippe  et  Guignicourt.    Enceinte   polygonale   se   rapprochant  du 


carré  (i3oo,  1.400,  1200  et  1260  mètres). 
Surface 


Garnison  nécessaire 1 


170  hectares 
1000  hommes 


Le  Vieil  Laon  ('),  commune  de  Saint-Thomas  (Aisne). 

Enceinte  en  grande  partie  naturelle  et  retranchée  par  le  système  polygonal. 
Surface  :  35  hectares. 


(')  Le  camp  de  Saint-Thomas  [Bulletin  de  la  Société  archéologique  champe- 
noise, juin  lyi  I  ). 
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Le   Vieil  C//«Vo/(.s,  nnimiiinc  tic  la  Clieppc  (Marne), 
Ouvra;;e  curviligne  (  deini-ellipsc  incyulièri)  iiKiclievë. 

Pourtour 1 765  inclres 

Le  grand  axe 854        » 

Le  petit  axe l\^o        » 

Surface  de  la  place ao  hectares 

Profondeur  du  fossé 6,5o  mètres 

Largeur  dans  le  fond li  à  8             » 

Relief  de  l'épaulenient ■>             » 

Hauteur  totale  (escarpe  et  talus  extérieur) 11  y^n      » 

Cubes  des  remblais 1  loooo  mètres  cubes 

Le  village  de  Baconnes  {Marne). 

l'ctit  oppidum  curviligne  de  forme  circulaire  assez  bien  conservé. 

Pourtour  du  rempail 1 5oo  mètres 

Surface  de  la  place 17  hectares 


M.  EMILE  CAULY. 


LA  LIEUE  GAULOISE  (MESURE  LINÉAIRE). 

•'3' -71  :9"^-6(44) 
5  Août. 

L'ancien  étalon  romain  de  i,48  m  d'essieu  est  encore  utilisé  dans  les 
véhicules  que  l'on  dit  à  la  voie  ou  au  pas.  Si  cette  grande  mesure  convient 
pour  le  transport  de  lourds  fardeaux,  sur  les  routes  ferrées,  elle  est 
absolument  illogique  sur  les  voies  en  terre,  car  tous  les  conducteurs  de 
voitures  paysannes  savent  qu'il  est  impossible  de  chevaucher  les  ornières 
sur  un  chemin  de  terroir.  On  y  retombe  toujours  et  malgré  soi.  C'est  ce 
qui  explique  la  mauvaise  viabilité,  en  général,  de  ce  réseau  d'exploitation 
champêtre. 

J'ai  fait  l'étude  du  chemin  rationnel  qui  correspond  à  la  marche  nor- 
male du  cheval  attelé,  en  me  basant  sur  ce  fait,  constant  et  naturel,  que 
sa  piste  moyenne  est  approximativement  de  38,5  cm  de  largeur.  Or 
un  véhicule  ayant  un  écartement  d'essieu  de  trois  fois  cette  longueur 
roulerait  indistinctement  bien  sur  l'ornière  ou  sur  la  piste.  C'est  le 
secret  de  la  voie  étroite  (1,1 48  ni)  employée  chez  les  Gaulois  et,  de  plus, 
cet  étalon  fut  certainement  leur  unité  de  longueur. 

Avec  des  véliicules  très  légers,  roulant  sur  des  chemins  assez  larges, 
le  travail  du  nivellement  de  la  terre  se  faisait  pour  ainsi  dire  automa- 
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tiquement,  puisque  le  sabot  du  cheval  comblait  l'ornière  laissée  par  le 
véhicule  précédent.  Ce  système  ingénieux  montre  la  possibilité  des 
grandes  routes  sur  terre,  toujours  en  état  de  viabilité  (quand  le  sol 
n'était  pas  détrempé,  naturellement)  et  sur  lesquelles  le  pied  léger  du 
cheval,  ne  portant  pas  le  fer,  peut  résister  très  longtemps. 

Les  nombreux  véhicules  gaulois  trouvés  dans  la  région  de  Reims 
confirment  ces  faits.  Les  chars  portaient  le  timon  {^)  et  les  charrettes  les 
brancards.  Ces  véhicules  exclusivement  construits  pour  la  course  étaient 
fort  légers.  Le  transport  des  marchandises  se  faisait  par  convois  de 
muletiers. 

Pendant  les  travaux  d'aménagement  du  cimetière  de  l'Est  (à  Reims), 
le  décapage  des  terres  superficielles  a  remis  au  jour  l'ancien  chemin 
d'Attigny  (V)  avec  toutes  ses  petites  voies  parallèles,  tracées  par  d'étroites 
ornières  dans  la  craie  ('^).  On  eut  dit  des  passages  nombreux  de  la  charrue 
ancienne,  car  la  roue  gauloise  n'avait  que  2  cm  de  largeur  (trois  fois  moins 
que  la  roue  romaine). 

Ces  grands  chemins,  concordants  avec  l'esprit  de  la  race,  étaient  tou- 
jours directs.  Ils  contournaient  néanmoins  les  reliefs  peu  accessibles  du 
sol,  mais  pour  reprendre  aussitôt  leur  direction  fixe.  Ils  furent  encaissés 
par  endroits  en  tranchées  peu  profondes,  et  toutes  les  lieues,  leur  largeur 
était  bornée  avec  deux  hautes  pierres  qui  servaient  d'étriers  au  cavalier 
désarçonné,  pour  enfourcher  sa  monture.  J'ai  eu  la  bonne  fortune,  en 
faisant  cette  étude,  de  découvrir  les  bornes  jumelles  marquant  la  deuxième 
lieue  gauloise  sur  le  chemin  de  Laon  (II).  Elles  constituent  peut-être 
l'unique  monument  de  l'Indépendance  encore  debout  dans  la  région. 
Ce  sont  deux  grès  durs  de  grandes  dimensions,  taillés  sur  un  profil 
très  spécial  en  forme  de  coin,  avec  sommet  largement  arrondi.  Leurs 
tab'eaux  dressés  ne  portent  aucune  inscription,  contrairement  aux 
bornes  miliaires  qui  se  trouvent  toujours  isolées.  Elles  se  dressent  en 
plein  champ,  sur  un  tronçon  désaffecté  du  chemin  en  tranchée,  à  l'entrée 
du  terroir  de  la  Nelivillette  (Marne),  près  du  calvaire.  La  source  de  la  Cave- 
tière  coule  à  3oo  m  de  là.  Elles  m'ont  permis  de  relever  exactement  le 
profil  et  de  constater  qu'il  avait  11, 48  m  de  largeur. 

Cette  précieuse  mesure  est  une  base  déterminante  de  tout  le  système 
linéaire  des  Gaulois.  Il  existait  trois  étalons  :  le  pied,  le  pas  et  la  lieue. 
Le  pas  est  de  3  pieds  (■')  et  la  lieue  de  2000  pas  (6000  pieds).  Ce  chemin 
de  10  pas  de  1,1  i8  m  (pour  10  voies  carrossables)  ou  de  3o  pieds  de 
0,383  m  (piste  du  cheval)  fut  certainement  jalonné  avec  soin. 


(')  Fouilles  de  Bosteaux  à  Cernay-les-Reims,  de  Chance  à  iMailly  et  de  Fourcart 
à  Juniville. 

(')  loir  VOppidum  de  Reims,  du  même  auteur  (Bulletin  de  la  Société  archéolo- 
gique champenoise  ] . 

(^)  Attila  dans  les  Gaules  en  45i,  par  un  ancien  Élève  de  TEcole  polytechnique. 
Paris:  Carilian-Gœury,  libraire,  /|i,  quai  des  Grands-Aui;uslins,  en  i833,  p.   100. 
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La  iieue  de  2000  pas  est  donc  de  -i^Dfi  m,  très  exactement  la  demi- 
distance  du  point  central  de  la  ville  aux  bornes  jumelles,  mais  mesurée 
sur  le  développement  des  pentes,  et  non  en  projection  horizontale,  comme 
cela  se  fait  géométriquement. 

Le  problème  de  la  lieue  gauloise,  posé  depuis  si  longtemps,  trouve- 
donc  par  hasard  sa  solution,  avec  une  erreur  possible  qu'on  peut  estimer 
à  moins  de  |,'„. 

Nous  savons  qu<'  .Ji)rn:indés  l'avait  lixée  approximativehient  à  un 
mille  romain  et  demi,  soit  2221m,  et  la  Commission  de  la  Carte  des 
Gaules  adopta  cette  mesure,  qui  t'uL  reconnue  trop  courte  lorsqu'on 
voulut  contrôler  la  Table  de  Peutinger  et  l'Itinéraire  d'Antonin.  C'est 
pour  cette  raison  que  M.  Pistollet  de  Saint-Ferjeux,  essaya  de  la  calculer 
graphiquement  avec  ces  deux  documents  authentiques.  Il  la  fixa  à  2410  m, 
mais  elle  se  trouva  trop  longue  ('). 

L'erreur  serait  donc  de  70  m  négativemenl  dans  le  premier  cas,  et  de 
1 19  positivement  dans  le  second. 

Le  pied  (mesure)  aurait  pris  son  nom  de  l'organe  du  chgval,  et  le  pas, 
naturellement,  par  déduction.  Ce  dernier  terme  est  d'ailleurs  [encore 
très  employé  en  mécanique  :  dans  les  engrenages,  le  filetage,  les  chaînes, 
les  essieux,  etc.,  et  la  locution  populaire  comportant  menace  à  une  per- 
sonne de  la  mettre  au  pas,  c'est-à-dire  à  son  rang  d'unité,  n'aurait  pas 
d'autre  origine. 

Le  réseau  de  ces  chemins,  absolument  différents  des  voies  romaines, 
forme  la  base  de  la  division  parcellaire,  contrairement  aux  chemins 
ordinaires  d'exploitation,  qui  sont  la  propriété  des  riverains.  Les  cartes 
de  l'état-major,  du  génie  militaire  ou  d^s  ponts  et  chaussées,  copiées 
sur  le  cadastre,  les  indiquent  souvent;  mais,  dans  certaines  communes, 
ils  disparurent  ou  furent  réduits  à  la  voie  unique,  par  la  tendance  qu'ont 
les  laboureurs  de  toujours  anticiper  sur  le  bien  commun.  Les  cartes  de 
Cassini,  inexactes  et  obscures,  ne  peuvent  qu'égarer  l'opinion. 

Lorsqu'on  compare  les  voies  romaines,  ces  monuments  fameux  du 
génie  militaire,  avec  les  chemins  gaulois  non  ferrés,  mais  'au  contraire 
soigneusement  expurgés  de  toute  pierre  qui  aurait  pu  froisser  le  sabot 
du  cheval,  on  constate  que  chaque  système  atteste  d'une  [conception 
scientifique  différente,  mais  que  finalement,  le  principe  de  la  voie  étroite 
revient  peu  à  peu  en  faveur  après  vingt  siècles  de  proscription. 


(')  Paul    HiAi..  Les  clieinins  de  la  Gaule  au  temps  de  César.  Besançon,  inipri- 
nuTic  Doilivers  el  C'',  Grantlc-I'iiie,  87.  iSG't- 
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M.   G.   TESTART. 


LE  PORTAIL  DE  L'ÉGLISE  SAINT-ANDOCHE  DE  SAULIEU. 
CE  QU'IL  EST;  CE  QU'IL  DEVAIT  ÊTRE. 


726.5  (44-42  Saulieu  ) 
5  Aoi'i/. 

Les  portes  d'entrée  des  églises  du  moyen  âge  comportent  généralement, 
au-dessus  d'un  linteau  reposant  sur  un  pilastre  formant  trumeau,  une 
série  de  voussures  de  décharge  avec  un  remplissage  appelé  tympan.  Leur 
ornementation  est  excessivement  variée  et  bien  rarement  les  archi- 
tectes se  contentèrent  de  surfaces  unies.  En  Bourgogne,  les  portes  de 
Vézelay  et  d'Autun  sont  des  modèles  du  genre. 

Dans  quelques  siècles,  et  même  dès  maintenant,  des  archéologues 
pourront  se  demander  pour  quels  motifs  le  portail  de  l'église  Saint- 
Andoche,  contemporain  de  la  cathédrale  d'Autun,  achevée  vers  11 40, 
n'a  pas  été  complètement  imagé. 

Leur  sagacité  ne  manquera  pas  de  faire  un  rapprochement  avec  le 
portail  de  Sainte-Marthe  de  Tarascon,  dont  les  colonnes  et  les  voussures 
ont  même  allure  qu'à  Saulieu.  Dans  ce  portail  le  linteau,  de  hauteur 
modeste,  et  le  tympan  sont  complètement  nus;  aussi  a-t-on  vu,  dans 
cette  sobriété  de  sculptures,  une  réminiscence  classique  de  l'architecture 
antique  dans  une  contrée  qui,  riche  en  monuments  romains,  s'est  consi- 
dérée longtemps  comme  le  centre  d'action  de  la  Gaule  et  même  de 
l'empire  d'Occident.  Il  pourrait  en  être  de  même  à  Saulieu  dont  la  haute 
antiquité  n'est  pas  contestée. 

La  présente  Note  a  pour  but  de  couper  court  aux  hypothèses  en  four- 
nissant une  modeste  explication  du  manque  d'ornementation  du  linteau 
du  portail  de  Saint-Andoche. 

D'abord  nous  dirons  que,  de  juillet  1846  à  i852,  avec  le  concours  de 
M.  Grosley,  architecte  à  Semur,  Mollet-le-Duc  répara  l'église  de  Saulieu, 
à  l'exception  du  portail  qui  nous  occupe  et  dont  le  tympan,  y  compris 
le  linteau,  était  alors  orné  d'un  seul  boudin  au  tiers  de  la  hauteur. 

En  juin  1867,  la  municipalité  de  Saulieu  chargea  de  restaurer  le  portail 
et  de  remplacer  son  affreuse  porte  (^)  M.  l'architecte  Grosley^  qui  entra 
en  relations  avec  M.  Creusot,  sculpteur  à  Dijon. 

Cet  artiste  fournit  un  projet  complet  de  restauration  comprenant  le 
remplacement  des  six  colonnes  sculptées,  des  trois  pilastres  de  la  porte,  du 


(')  Lellre  de  M.  le  Maire  de  Saulieu,  du  20  juin   1867. 
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tympan  avec  son  linteau  et,  en  outre,  le  rétablissement  de  deux  colonnes 
de  côté  dont  les  bases  subsistaient  encore  et  qui  devaient  autrefois 
supporter  deux  statues. 

Dans  la  partie  inférieure,  le  tympan  devait  être  orné  d'un  bas-relief 
représentant  la  vie  de  saint  Andoche;  son  arrivée  à  Saulieu;  son  tombeau 
visité  par  la  reine  Clotilde  et  sa  suite,  conduite  par  un  ango;  la  mise  à 
mort  de  saint  Andoche  par  les  habitants  de  Sauheu. 

Dans  la  partie  supérieure  était  représenté  le  Père  éternel,  comme 
dans  le  tympan  de  Vézelay. 

Les  colonnes  devaient  être  ornées  comme  celles  d'Autun,  sauf  celles 
de  gauche  (i)  dont  l'ornementation  primitive  était  conservée. 

Les  trois  |)ilastres,  ainsi  que  la  maçonnerie  du  tympan  et  du  linteau 
furent  exécutées  par  M.  Picot  Denis,  maçon  à  Saulieu,  du  i8  septembre 
à  fin  octobre  1870. 

De  son  côté,  M.  Creusot,  après  quelques  difficultés  relatives  aux  con- 
ventions d'exécution  fut,  le  10  novembre  1869,  chargé  seulement  du 
remplacement  des  six  colonnes  et  de  leurs  piédestaux,  moyennant  un  prix 
total  de  35oo  fr.  On  ne  lui  fit  pas  la  commande  des  deux  statues  ronde 
bosse  qui  devaient  coûter  1200  fr,  ni  celle  des  deux  bas-reliefs  estimés 
2000  fr.  Les  travaux  furent  exécutés  en  1870  et  réglés  le  22  octobre 
de  la  même  année. 

La  partie  supérieure  du  tympan  fut  seule  imagée,  probablement  par 
le  sculpteur  Creusot,  et  le  linteau  resta  uni,  faute  d'argent. 

De  cette  Note,  il  ressort  donc  : 

1°  Que  le  défaut  d'ornementation  du  linteau  est  dû  à  une  cause 
purement  accidentelle,  c'est-à-dire  au  manque  de  ressources. 

20  Que  Viollet-le-Duc  a  été  étranger  à  la  restauration  du  portai!  de 
Saint-Andoche. 


M.   Alfuki)  de   VAULABELLE. 

(l'arij). 


SEMUR  SOUS  «  LA  TERREUR  ». 

9(^^.ii  Seiniir)  {1793  :  1794) 
5  Août. 

La  période  révolutionnaire  qui  s'écoula  en  France  du   20  septembre 
1792  au  27  juillet  179.'',  fut,  comme  d'ailleurs  en  bien  d'autres  communes. 


(')  Les  anciennnes  colonneltes  de  gauche,  formant  piédestaux,  élaienl  unies;  c'est 
à  la  demande  expresse  de  M.  Grosley  que  le  sculpteur  orna  les  nouvelles. 
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très  orageuse  à  Semur.  On  doit  cependant  à  la  Convention  nationale 
d'avoir  fondé  d'admirables  institutions  dont  notre  pays  s'honore  encore 
aujourd'hui.  Mais,  si  la  Proclamation  de  la  patrie  en  danger  inspira  aux 
uns  le  noble  élan  du  patriotisme,  en  revanche  elle  fut  pour  d'autres 
l'occasion  d'exercer  contre  plusieurs  de  leurs  concitoyens  des  sévices 
immérités,  et  qui  eussent  été  plus  terribles  certainement  si  l'autorité, 
s'apitoyant  sur  le  sort  des  émigrés,  n'avait  agi  contre  leurs  familles 
avec  une  rigueur  apparente  qui  leur  épargna  de  plus  grands  malheurs. 
Nul,  en  efîet,  des  suspects  détenus  à  la  prison  de  Semur  pendant  la 
Révolution,  ne  fut  contraint  à  monter  sur  l'échafaud,  et  nous  voyons^ 
dans  la  liste  des  f\-]g  détenus  au  Château  de  Dijon,  liste  dressée  par 
M.  Philibert  Varenne,  avocat  au  Parlement,  que  tous  les  citoyens 
de  Semur  furent  successivement  élargis. 

Pourtant,  la  tyrannie  se  fit  cruellement  sentir  dans  la  capitale  de 
l'Auxois;  de  nombreux  citoyens  furent  dénoncés  et  incarcérés,  la  foi 
publique  fut  violée  et  le  désordre  extrême. 

«  La  plainte,  dit  le  Rapport  aux  sections  de  la  commune  de  Semur  le  17  ai-ril 
1795.  par  les  Commissaires  nommés  par  les  délibérations  des  sections  des  10  tt 
■^o  pluviôse  de  l'an  III,  la  plainte  était  un  crime,  l'effroi  commandait  le  silence 
et  la  mort  planait  sur  toutes  les  tètes  lorsque  l'événement  du  9  thermidor 
(•27  juillet  1794)  ouvrit  une  nouvelle  scène  par  la  chute  de  Robespierre.  » 

Semur  était  alors  dominée  par  la  Société  populaire,  composée  de  troi& 
classes  bien  distinctes  de  personnages.  Dans  la  première,  figuraient 
les  chefs,  les  meneurs,  les  terroristes  ou  buveurs  de  sang  qui  comblaient 
d'outrages  leurs  concitoyens  et  les  conduisaient  tour  à  tour  à  la  mort; 
dans  la  seconde,  étaient  les  gens  séduits  ou  trompés  qui  suivaient  aveu- 
glément la  route  qu'on  leur  traça  it  ;  enfin,  dans  la  troisième,  se  trouvaient 
d'honnêtes  gens  qui  n'avaient  accepté  de  faire  partie  de  la  Société  que 
pour  y  pratiquer  le  bien.  Malheureusement,  ils  étaient  en  minorité  et 
plusieurs  d'entre  eux,  considérés  comme  traîtres,  en  furent  bientôt  expul- 
sés. Les  autres,  dans  la  crainte  de  paraître  suspects,  n'osaient  pas  se 
retirer  et,  sans  pouvoir  s'y  opposer,  souffraient  de  voir  s'accomplir  les 
actes  d'oppression  et  de  tyrannie   les  plus  inqualifiables. 

C'est  aux  hommes  de  la  classe  dirigeante  de  la  Société  populaire, 
à  ces  êtres  dénués  de  tout  sens  moral,  sans  principes  et  sans  talents,  à  ces 
accapareurs  de  toutes  les  fonctions  publiques  (^),  qu'il  faut  attribuer  les 
injustices  et  les  crimes  commis  pendant  la  dernière  période  révolu- 
tionnaire. 

«  Un  tel  régime,  dit  encore  le  Rapport  fait  aux  sections  de  la  commune 
de  Semur,  n'était  guère  propre  à  inspirer  d'autre  sentiment  que  celui  de  la 
Terreur;  aussi,  la  plus  sombre  tristesse  régnait-elle  à  Semur.  On  n'osait  pas 


(')  Ti'ois  des  membres  de  la  Société  populaire,  sachant  à  peine  signer  leurs  noms, 
valent  cumulé  sur  leurs  tètes  jusqu'à  dix-sept  places,  et  avaient  grossi  leurs  porte- 
euillesdes  émoluments  île  dix  de  ces  places  salariées  par  la  République. 
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s'aborder,  ni  se  saluer,  ni  se  visiter;  tout  était  dans  la  confusion  par  le  mélange 
et  l'abus  des  pouvoirs  mal  fixés  et  empiétant  les  uns  sur  les  autres...  » 

Parmi  les  hommes  qui,  durant  «  la  Terreur  »  et  en  donnant  à  dessein 
ime  extension  arbitraire  à  l'Arrêt  du  département,  rendu  le  2  mai  1798, 
et  concernant  les  mesures  de  sûreté  j^énérale,  parmi  les  terroristes,  disons- 
nous,  qui  tyrannisèrent  le  plus  les  Semurois,  il  faut  citer,  avec  Guényot, 
le  Montagnard  sans-culotte  Ligeret,  surnommé  le  Tigre  de  Semiir  et  le 
Foiiquier-Thinville  du  département. 

Guényot  était  le  terroriste  par  excellence,  un  lâche  comme  jamais  il 
en  fut,  un  intrigant  et  un  ambitieux,  dont  la  vanité  égalait  la  bêtise. 
Grâce  à  ses  bassesses  et  aux  suffrages  des  citoyens  qu'il  avait  corrom- 
pus à  force  d'argent,  il  se  fit  nommer  successivement  commandant  de  la 
garde  nationale,  président  du  Tribunal  du  district,  membre  du  Conseil 
général  du  département,  membre  du  Conseil  général  de  la  commune 
de  Semur  et  du  Comité  révolutionnaire  de  la  section  du  Midi. 

Son  premier  acte  de  despotisme  date  de  la  fin  de  1789  et  eut  pour  con- 
séquence la  division  entre  les  Comités  civils  et  militaires.  Environ  un 
mois  après,  le  27  décembre,  il  s'en  fallut  de  peu  qu'il  ne  fit  massacrer 
les  citoyens  Meslier  et  Varenne  aîné,  dont  le  seul  crime  était  d'avoir 
accepté  une  députation  à  l'Assemblée  constituante  pour  différentes 
affaires  de  la  Commune.  Il  ordonna  leur  arrestation  ;  le  citoyen  Varenne 
parvint  à  s'échapper  et  à  fuir  à  Paris,  mais  le  citoyen  Meslier  fut  pris 
et  exposé  à  la  fureur  du  peuple,  égaré  par  les  impostures  de  Guényot  (i). 

Les  19  et  20  septembre  1792,  il  s'abaissa  jusqu'à  servir  de  recors  à 
un  nommé  Desferrières,  qui  s'était  arrogé  le  titre  de  Commissaire  du  Gou- 
vernement pour  le  désarmement  des  prétendus  suspects,  et  perqui- 
sitionna avec  une  brutalité  et  une  indécence  révoltante  dans  plus  de 
(3'.  maisons.  Le  maire  lui-même,  M.  Guéneau  d'Aumont,  n'échappa  [pas 
à  la  violation  de  son  domicile  et  se  vit  confisquer  des  lettres  de  famille 
n'ayant  nul  rapport  avec  la  politique.  Comme  membre  du  Comité  des, 
Douze,  il  désigna  pour  l'incarcération  des  centaines  de  citoyens.  Enfin, 
comme  membre  du  Comité  de  surveillance  du  Midi,  Guényot  ne  craignit  pas 
de  prendre  la  défense  des  scélérats  de  son  espèce,  de  confisquer  le  bien 
d'autrui,  d'arrêter  d'honnêtes  et  paisibles  citoyens,  de  les  fouiller,  de 
les  spolier  et  de  lancer  contre  eux  les  plus  ignobles  calomnies. 

C'est  ce  triste  personnage  qui  dota  Semur  de  Ligeret,  lequel,  après 
avoir  été  nommé  chef  de  la  Société  populaire,  fut  appelé  à  Dijon  pour 
remplir  les  fonctions   d'accusateur  public. 

Ses  débuts  montrèrent  de  suite  ce  qu'était  l'homme.  Admis,  comme 
notable,  à  délibérer  au  Conseil  général  de  la  commune  sur  l'arrêté  du 
département  en  date  du  2  mai  1798,  et  relatif  aux  arrestations,  Ligeret 
proposa  de  faire  arrêter  les  citoyens  Meslier,  \ignon  et  Leclerc;  mais, 


(')  Rapport  fait  aux  sections  de  la  Commune  de  Semur  le  17  avril  1795. 
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comme  il  ne  pouvait  donner  aucun  motif  sérieux  sur  cette  détermi- 
nation, le  Conseil  rejeta  sa  demande.  Il  entra  alors  dans  une  colère  de 
bête  fauve  et  fit  à  l'Assemblée  la  déclaration  suivante  : 

■(  Si  vous  ne  faites  point  arrêter  ces  trois  coquins-là,  je  ne  prends  plus  part 
à  vos  délibérations;  en  me  livrant  ces  trois  gueux-là,  je  vous  abandonne  tous 
les  autres.  Quand  six  membres  sont  d'avis  d'une  arrestation,  il  faut  qu'elle 
ait  lieu  (').  » 

Mais,  sa  proposition  ayant  été  de  nouveau  repoussée,  il  quitta  le  Con- 
seil écumant  de  rage,  et  jura  qu'il  se  vengerait  bientôt.  Effectivement, 
nommé  peu  après  procureur-syndic  du  département,  il  obtint  du  repré- 
sentant Bernard  que  tous  les  fonctionnaires  qui  lui  avaient  résisté  fussent 
destitués. 

Dans  sa  lettre  en  date  du  26  septembre  179.3  (an  II  de  la  République), 
adressée  à  la  Société  populaire  de  Semur,  Ligeret  fît  encore  preuve  d'une 
abominable  scélératesse.  Voici  un  extrait  de  ce  chef-d'œuvre  : 

«  ...  Sentinelles  actives  de  l'intérêt  commun,  à  la  moindre  alerte  elles  doivent 
en  avertir  le  quartier  général.  Ne  vous  découragez  donc  point,  frères  et  amis, 
poursuivez  sans  relâche  les  artisans  de  l'imposture;  éclairez  constamment  vos 
concitoyens...,  préservez-les  de  la  maladie  funeste  de  l'attiédissement  et  de 
l'agonie  du  modérantisme.  Dites-leur  qu'il  n'y  a  point  de  trêve  à  faire  avec  nos 
ennemis;  depuis  quatre  ans  nous  les  nourrissons  d'indulgence,  et  depuis  quatre 
ans  ils  marchent  impunément  de  complots  en  complots,  de  trahisons  en  trahi- 
sons et  méditent  le  massacre  des  hommes  libres. 

»  Vous  les  connaissez  à  leurs  différents  masques  :  aristocrates,  amis  de  la 
paix,  fayettistes,  monarchiens,  royalistes,  poignardistes,  amis  de  l'ordre, 
amis  des  lois;  buzotistes,  girondins,  rollandins,  brissotins,  fédéralistes,  modérés, 
muscadins,  tout  cela  marche  au  même  but;  ce  sont  des  brigands  de  la  même 
bande;  il  faut  que  partout  ils  soient  serrés  de  près;  que  nulle  commune  ne  leur 
donne  asde;  qu'ils  soient  traqués  sans  relâche;  qu'aucun  n'échappe  au  grapm 
révolutionnaire.  Sans  ces  précautions,  nous  devons  nous  attendre  à  voir  les 
athlètes  de  la  «  Sainte-Montagne  »  dévorés  les  uns  après  les  autres...  Un  objet 
surtout,  frères  et  amis,  que  vous  ne  devez  jamais  perdre  de  vue,  c'est  la  con- 
duite de  difîérents  fonctionnaires  publics...  Sont-ils  mous,  versatiles,  formalistes? 
Composent-ils  avec  la  loi?  En  modillent-ils  les  dispositions?...  Point  de  grâce. 
Dénoncez-les  sans  crainte;  les  médecines  à  la  Bernard  {'^),  dont  vous  venez 
d'éprouver  les  heureux  effets,  sont  toutes  prêtes. 

■»  Signé  :  Le  Montagnard  sans-culotte 
Ligeret.  » 

Dans  une  autre  lettre,  l'infâme  procureur-syndic  se  plaignait  de  la 
lenteur  des  fonctionnaires  publics  au  sujet  des  arrestations  : 

«  Quoi  !  un  tel...  une  telle...  un  tel...  ne  sont  pas  encore  incarcérés?  O  honte 
de  mon  pays  !...  » 


('  )  Rapport  fait  aux  sections  de  la  Commune  de  Semur  le  17  avril  1795. 
(-)  Ce  que  Ligeret  appelait  si  impudemment  médecines  à  la  Bernard,    c'était  la 
destitution,  l'incarcération,  l'échafaud. 
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L'emploi  du  procureur  général  du  département  ayant  |été  supprimé, 
Ligeret  revint  à  Semur  se  mettre  à  la  tête  de  la  Société  populaire  et  du 
Conseil  général.  Il  y  fit  preuve  de  la  plus  cruelle  tyrannie,  jusqu'au 
jour  où  le  représentant  Bernard  le  fit  nommer  accusateur  public  à  Dijon. 
Aucune  autre  fonction  ne  pouvait  mieux;  lui  convenir;  il  exerça  sur  ce 
nouveau  théâtre  toute  sa  rage  révolutionnaire  et  aurait  impitoyable- 
ment, comme  il  le  disait  lui-même,  envoyé  les  détenus  à  la  mort  par 
(  HARRETÉES,  s'il  u'avait  été  muselé  et  réduit  à  l'impuissance  par  l'arrêté 
du  représentant  Calés,  envoyé  en  mission  au  département  de  la  Côte- 
d'Or. 

«  Grâce  à  lui,  dit  le  Rapport  déjà  cité,  le  peuple  reprit  confiance;  les  citoyens 
innocents  et  calomniés  qui  s'abandonnaient  au  désespoir  dans  l'horreur  des 
prisons  et  dans  l'attente  d'un  sort  funeste,  ont  été  rendus  à  leurs  foyers,  à 
leurs  familles  éplorées  et  à  leur  patrie  qu'ils  n'ont  cessé  d'aimer.  Un  ordre 
de  choses  plus  désirable  s'est  établi;  les  autorités  constituées  ont  été  épurées 
et  la  justice  a  reparu  triomphante  sur  les  débris  de  l'anarchie.  » 

Guényot  et  Ligeret  eurent  de  zélés  collaborateurs  et,  parmi  eux,  nous 
citerons  :  l'ex-prêtre  Salomon,  qui  se  vantait 

«  d'avoir  trompé  le  peuple  dans  ses  fonctions  sacerdotales  ». 

Junot  .Judrin,  qui  faisait  réincarcérer  les  détenus  mis  en  liberté;  Beaupoil, 
Carré,  Racine,  Menassier,  Asperge;  Gigot,  membre  de  la  municipalité  de 
Semur  et  très  humble  valet  de  l'accusateur  et  procureur  Ligeret;  Plaisant, 
l'audacieux  et  cruel  agent  national  près  l'administration  du  district.  Cet 
inique  personnage  fît  incarcérer  et  martyriser  l'honnête  citoyen  Noirot, 
de  Frolois,  qu'il  laissa  substituer  à  sa  place,  et  déclara  hautement  qu'il 
ne  fallait  laisser  subsister  en  France 

'<  pas  un  prêtre,  pas  un  ci-devant  noble,  pas  un  aristocrate  ». 

Or,  la  latitude  qu'il  donnait  à  cette  dernière  dénomination  était  |telle 
qu'il  aurait  fait  guillotiner  de  sang-froid  la  moitié  de  la  République. 

Citons  enfin  Henry,  qui  s'était  fait  surnommer  Lièvre,  probablement 
à  cause  de  sa  poltronnerie,  et  était  parvenu  jà  se  faire  nommer  président 
des  Administrateurs  du  district  jde  Semur  et  simultanément  commis- 
saire national,  membre  de  la  municipalité,  président  du  Comité  de  sur- 
veillance du  Nord,  etc.,  avait  pris  à  tâche  de  défendre  |les  scélérats,  de 
confisquer  les  biens  des  citoyens  les  plus  recoramandables  et  d'arrêter 
les  innocents  tels  que  le  citoyen  Cosseret. 

Mais,  le  comble  de  sa  cruauté  était  [de  calomnier  les  malheureux 
détenus  dans  l'espoir  de  les  perdre;  et  quand  ses  collègues  lui  deman- 
daient la  preuve  des  faits,  dont  il  accablait  ses  victimes,  il  répondait 
froidement  : 

«  Soyez  tranipiilles,  les  Comités  des  gouvernements  n'en  exigeront  aucune 
et  les  détenus  ne  reviendront  jamais...  Rapportez-vous  en  à  moi,  je  suis  phy- 
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sionomiste  et  vois  de  suite  ce  qu'un  homme  a  dans  l'âme...  d'ailleurs,  il  nous 
faut  des  têtes,  il  faut  qu'il  en  tombe,  il  faut  (]u"il  en  pleuve!  »  (') 

C'est  en  parcourant  les  registres  des  délibérations  de  la  Société  popu- 
laire et  de  la  municipalité  de  Semur,  du  i4  juillet  1798  au  27  juillet 
1794,' époque  où  se  produisit  la  réaction  thermidorienne  qui  vient  fort 
à  propos  mettre  un  peu  de  calme  dans  les  esprits,  que  nous  avons  pu 
nous  convaincre  jusqu'à  quel  point  était  atrophié,  grâce  à  leurs  passions 
cupides  et  sanguinaires,  l'esprit  comme  le  cœur  de  cette  poignée  d'hommes 
qui  avaient  juré  de  tout  détruire  :  probité,  talent,  vertu,  patriotisme. 

La  cause  évidente  de  ces  haines  féroces,  de  cette  exécrable  tyrannie, 
réside  dans  les  diversités  d'opinions  et  les  diversités  d'intérêts  qui  nous 
divisent  si  souvent  et  sont  les  fruits  inévitables  du  despotisme.  A  un 
moment  donné,  toutes  les  haines  s'exagèrent  et  s'enveniment,  les  partis 
se  menacent  et  bientôt  apparaît  la  tyrannie  puis  ses  funestes  consé- 
quences que  réprouveront  toujours  les  honnêtes  gens  et  tous  les  hommes 
de  cœur,  à  quelque  parti  et  à  quelque  classe  qu'ils  appartiennent. 


M.   LE  D'   Ed.  bonnet. 

(Farib.) 


SUR  UN  TRAVAIL  DE  SERRURERIE  D'ART  EXÉCUTÉ  EN  1808, 
POUR  LE  CHATEAU  DE  LA  MALMAISON,   PAR  UN  SERRURIER  DIJONNAIS. 


f)82 . 5  (  44 .  362  ) 
1"  Aoûl. 

En  recherchant,  aux  Archives  Nationales,  des  documents  sur  les 
collections  de  plantes  rares  réunies  par  l'impératrice  Joséphine  au  château 
de  la  Malmaison,  j'ai  trouvé,  sous  la  cote  0'^  767,  le  mémoire  d'un  certain 
Dubois,  maître  serrurier  à  Dijon,  relatif  à  des  pièces  de  serrurerie  d'art 
exécutées  en  1808  par  cet  industriel,  pour  l'ameublement  du  château 
de  la  Malmaison. 

Je  n'ai  pu  découvrir  aucun  renseignement  biographique  sur  ce 
Dubois  dont  le  nom  m'est  totalement  inconnu  et  qui  paraît  n'avoir  laissé 
aucune  trace  dans  les  annales  de  l'industrie  locale;  je  pense  toutefois 
que  la  transcription  ou  l'analyse  des  pièces  que  je  donne  ci-après,  ne  sont 
pas  complètement  dénuées  d'intérêt  et  pourront  constituer  une  modeste 
contribution  à  l'histoire  des  arts  et  métiers  dans  la  région  dijonnaise. 

(')   UapporL  fait  aux  seclioiis  de  Suimir  le   17  avril   1795. 
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Mémoire  des  ouvrages  exécutés  à  Dijon,  par  Dubois,  M''c  Serrurier  Mécanicien 

et  placés  dans  un  salon  du  Palais  df  Malmaison,  an  l'an  8,  par  ordre  de 

Sa  Majesté  V Empcrciw  et   liai 

Savoir  : 

Une  foyèro  composée  de  ses  Chenets,  Pelle,  Piucette,  Tenaille,  Badine  et 
Croissants.  Chaque  Chenet  en  forme  de  F'yramide,  avec  sa  base  ornée  d"un  pied 
d'oucho  de  ç)  pouces  de  long,  surmonté  d'un  rang  de  perles,  garni  d'une  mosaï- 
que, ace  )mpagné(>  de  ses  rosastres  [sir]  (  '  )  raiiporf  ée  sur  un  fond  bleu  et  accom- 
pagnée de  deux  pnmmes  de  pin. 

L-îs  Croissants  sont  aussi  en  mosai  pie  et  le  Ciiiiïre  de  Sa  Majesté  évidé 
à   jour. 

Le  tout  en  acier  polie,  se  compose  de  onze  cents  pièces,  pesans  ensemble  55  Idl., 
pour  le  prix  et  somme  de  quatre  mille  deux  cents  francs  cy...  4.'ioofr. 

Cette  foyère  est  placée  au  Palais  de  Malmaison  dans  un  salon  à  la  suite  de  la 
salle  de  Billard. 

Paris,  le   i4  septembre   i8io. 

J'approuve  (si^né)  Dubois,  chez  M.  Hontaude,  M^c  Serrurier,  Marché  des 
Jacobins,    à    Paris.' 

Sur  l'original,  le  chiiïre  ^^oo  a  été  rayé  et  remplacé  par  celui  de  38oo 
en  vertu  d'une  réduction  consentie  par  Dubois  et  dont  je  reproduis 
la  teneur  un  peu  plus  loin;  vient  ensuite  un  certificat  du  concierge  des 
Palais  Impériaux,  daté  du  i5  septembre  1810  et  contresigné  par  Des- 
mazis,  administrateur  du  Mobilier  Impérial,  constatant  que  la  foyère 
ci-dessus  désignée  et  portant  l'inscription  «  Dubois,  à  Dijon,  an  8^  » 
a  bien  été  placée  dans  un  des  appartements  du  Palais. 

Vérifié  le  présent  Mémoire,  après  examen  fait  du  feu  complet  dit  foyère, 
ouvrage  de  grande  perfection  dans  toutes  ses  parties,  prix  fixé  et  réglé  à  la 
somme    de    trois    mille    huit   cents   francs. 

Ce  fait   par  nous,   vérificateur  du   Mobilier  Impérial. 

A  Paris  le  17  septembre  18 10  (signé)  Salleau. 

Pour  copie  conforme,  l'administrateur  du  Mobilier  Impérial. 

(signé)  Desmazis. 

Le  20  septembre  18 10,  l'administrateur  ci-dessus  arrête  le  mémoire 
de  Dubois  à  38oo  fr  et,  le  i^r  octobre  suivant,  il  en  «  propose  le  paie- 
ment, à  prendre,  d'après  l'approbation  de  M.  l'Intendant  général,  du 
29  septembre  dernier,  sur  le  crédit  de  200000  fr  ouvert  par  le  Budget  de 
"i8og,  pour  fonds  de  réserve  et  payement  des  dépenses  imprévues  ». 

Après  le  décès  de  l'impératrice  Joséphine  (29  mai  i8i4),  le  château  de 
la  Malmaison  devint,  par  héritage,  la  propriété  du  prince  Eugène,  qui 
le  conserva,  avec  son  mobilier  à  peu  près  intact,  jusqu'à  sa  mort  {21  fé- 
vrier 1824);  mais,  quelques  années  plus  tard,  en  juin  1829,  le  mobilier 
fut  vendu  aux  enchères  et,  le  3o  du  même  mois,  le  château  fut  adjugé 
à  un  banquier  suédois.  Que  devint  alors  la  foyère  de  Dubois.'  c'est  ce 


(')  J'ui  transcrit  le»  pièces  originules  s.1115  en  unnlilicr  l'urUiogrii[ilic. 
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qu'il  m'a  été  impossible  d'élucider;  tout  ce  que  j'ai  pu  constater,  c'est 
que  la  foyère  en  question  ne  figure  ni  dans  le  mobilier  de  la  Malmaison 
tel  qu'il  a  été  récemment  reconstitué,  ni  dans  le  Catalogue  du  Musée 
Napoléonien  de  la  Malmaison,  publié  par  M.  Jean  Ajalbert  (^),  conserva- 
teur du  château  et  des  collections. 


M.   LE   D-  CARTON, 

Correspoiulanl  de  rinstiUil,  Keieddine  par  La  Guulellc  (Tunisie) 


LE  PALAIS  SOUTERRAIN  D'AMPHITRITE  A  BULLA  REGIA. 

902.6  (611) 
5  Aoiit. 

Ayant  repris,  en  1909,  les  fouilles  de  BuUa  Regia,  que  j'avais  aban- 
données depuis  1890,  et  les  poursuivant  grâce  à  des  subsides  de  l'Aca- 
démie des  Inscriptions  et  Belles-Lettres  et  du  Service  des  Antiquités 
Tunisiennes,  je  m'étais  imposé,  dès  le  début,  de  rompre  avec  les  erre- 
ments suivis  depuis  quelques  années  et  de  ne  pas  sacrifier  l'intérêt  de 
ces  ruines  importantes  au  désir  de  faire  des  découvertes  immédiates. 
Au  lieu  donc  d'exécuter  des  travaux  à  l'intérieur  de  la  ville  antique 
et  me  laisser  tenter  par  l'intérêt,  de  points  que  je  pensais  depuis  long- 
temps à  explorer,  je  résolus  de  m'attaquer  à  un  édifice  placé  à  la  péri- 
phérie, les  Thermes  publics  dont  j'avais,  du  reste,  signalé  depuis  long- 
temps l'importance  (^);  j'avais  ainsi  des  chances  pour,  tout  en  préparant 
une  voie  de  pénétration  qui  permit  de  porter  au  loin  les  déblais,  faire 
en  même  temps  et  assez  rapidement  d'intéressantes  découvertes. 

Au  pied  de  la  colline  que  forme  l'immense  amoncellement  des  maté- 
riaux écroulés,  je  pratiquai  une  tranchée  de  G  m  de  largeur  sur  5  à  7  m 
de  hauteur.  Ce  n'est  qu'après  un  trajet  de  5o  m  que  le  Decauville  attei- 
gnit le  mur  externe  des  Thermes,  dans  lequel  il  put  ainsi  pénétrer  de 
plain-pied.  L'endroit  choisi  répondit,  du  reste,  à  mon  attente.  En  effet, 
quoique  j'eusse  cru  prudent  d'annoncer  que  cette  première  campagne 
de  fouilles,  toute  de  préparation,  serait  probablement   improductive, 


(  '  )  Z,e  Château  de  la  Malniaison,  son  histoire,  catalogue  illustre  des  objets 
exposés  ;  Paris,  191 1. 

(-)  Voir  D'  Carton,  Bull,  arc/iéol.,  i8f)>.  —  Rapport  sur  les  fouilles  faites  à 
Huila  Begia  en  iStjo,  p.  85. 
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j'eus  la  satisfaction  de  faire,  bien  avant  qu'elle  ne  fût  terminée,  d'inté- 
ressantes découvertes  ('). 

La  certitude  que  les  travaux  entrepris  étaient  en  bonne  voie  me  permit, 
Tannée  suivante,  de  porter  mon  attention  sur  d'autres  parties  de  la 
ruine  que  je  désirais  étudier  depuis  longtemps. 

On  a  découvert,  il  y  a  quelques  années,  à  Bulla  Regia,  un  vaste  appar- 
tement souterrain,  bien  conservé,  et  d'une  décoration  parfaite  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  Palais  de  la  Chasse.  Mais  cette  trouvaille  était 
demeurée  isolée,  et  malgré  la  précieuse  indication  qu'elle  fournissait, 
personne  n'avait  songé  à  rechercher  si  d'autres  édifices  du  même  genre 
existaient,  ou  du  moins  n'en  avait  trouvé. 

Après  avoir  étudié  avec  soin  le  quartier  où  se  trouvait  le  Palais  de  la 
Chasse,  j'acquis  la  conviction  qu'il  devait  y  avoir  d'autres  ensembles 
souterrains  en  assez  grand  nombre. 

Quelques  sondages  changèrent  rapidement  cette  conviction  en  cer- 
titude en  me  faisant  rencontrer  des  pièces  voûtées  avec  mosaïques,  portes, 
enduits,  dans  un  état  de  conservation  souvent  excellent. 

Mais  quelque  intéressante  qu'ait  été  cette  constatation,  je  n'aurais 
pas  renoncé  au  programme  que  je  m'étais  tracé,  et  j'aurais  attendu, 
pour  explorer  ou  déblayer  ces  constructions,  de  les  avoir  atteintes  par 
la  rue  dallée  que  doit  suivre,  dans  mon  projet,  la  grande  tranchée  des 
Thermes,  à  travers  la  ville,  quand  des  circonstances  imprévues  me  for- 
cèrent à  commencer  les  fouilles  au  moins  dans  l'une  d'elles,  pour  ne  pas 
perdre  complètement  le  fruit  de  mes  recherches. 

Un  premier  sondage  me  fit  rencontrer  une  salle  au  sol  revêtu  de  mo- 
saïques, avec  murs  ornés  d'un  enduit  décoratif.  Grâce  à  ces  indications, 
je  pus  m'orienter  et  me  placer  de  suite  au  bon  endroit.  Un  second  son- 
dage rencontra,  au  bout  d'un  jour,  les  chapiteaux  corinthiens  d'une 
colonnade,  puis,  continuant  à  descendre,  la  belle  mosaïque  d'Amphi- 
trite. 

Je  pouvais,  dès  lors,  affirmer  l'intérêt  de  ma  découverte,  ce  que  je  fis 
en  décembre  1910,  en  l'annonçant  à  l'Académie  des  Inscriptions  par  un 
télégramme  qui  incita  l'Association  française  pour  l'Avancement  des 
Sciences  à  m'accorder  immédiatement  un  subside  afin  de  poursuivre  les 
travaux  que  le  manque  de  fonds  allait  me  forcer  à  suspendre. 

C'est  le  résultat  des  recherches  ainsi  poursuivies  que  je  me  fais  un 
devoir  de  présenter  aujourd'hui. 

,Je  dois  remarquer  de  suite  que  les  ensembles  souterrains  de  Bulla 
Hegia  ne  sont  que  la  dépendance  de  vastes  demeures  qui  s'étendent  à  la 
surface  du  sol  et  qui,  par  leurs  proportions  comme  par  la  richesse  de 


(')  NotamnienL  le  cursus  honoriiin  d'iiii  haut  fonclioiinyire  où  il  est  fait,  mention 
de  campagnes  siii'  les  bords  du  Danube,  de  la  ),'eslion  des  domaines  impériaux  en 
Afrique,  etc.  [voir  D'  Carton,  Note  sur  les  fouilles  exécutées  en  1909  dans  les  Thermes 
publics  de  Bulla  Regia.   [Comptes  rendus  de  t'Acad.  des  Inscr.,  1909,  p.  58i)]. 
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leur  ornementation,  méritent  bien  le  nom  de  Palais  attribué  au  premier 
d'entre  eux  qui  fut  découvert  (^). 

Le  Palais  d'Amphitrite,  dont  il  va  être  question,  n'a  pas  été  bâti  sur  le 
même  plan,  que  celui  de  la  Chasse,  mais  il  renferme  le  même  nombre 
de  pièces,  les  mêmes  locaux  accessoires,  et  il  est  intéressant  de  les  com- 
parer entre  eux. 

C'est  pourquoi  j'indiquerai  tout  d'abord  sommairement  quelle  est 
la  disposition  de  ce  dernier,  qui  a  été  déblayé  par  M.  Lafon. 

C'est  une  vaste  habitation,  dont  le  rez-de-chaussée  comprend  une  cour 
ou  compluvium  entourée  d'une  colonnade  sur  laquelle  donnent  les  pièces 
parmi  lesquelles  on  reconnaît  les  bains  privés.  A  l'intérieur  de  la  cour  il 
y  avait  un  et  peut-être  deux  bassins  ou  impluvia.  C'est  à  l'une  de  ses  extré- 
mités que  s'ouvre  la  partie  supérieure  d'une  autre  cour  en  sous-sol  for- 
mant le  compliwium  de  l'appartement  souterrain. 

On  descend  dans  celui-ci  par  un  escalier  parfaitement  conservé,  que 
coupe  en  son  milieu  un  palier  où  se  trouvaient  deux  bancs  de  pierre  et  une 
porte.  Tout  autour  de  la  cour  règne  un  portique  de  gracieuses  colonnes 
corinthiennes  sur  deux  des  côtés  duquel  s'ouvrent  les  pièces.  On  trouve 
donc  ici  cette  combinaison  de  V atrium  des  maisons  romaines  et  du  péri- 
style des  maisons  grecques  qui  caractérise  l'architecture  privée  de  l'em- 
pire. La  plus  vaste  est  le  tablinum,  donnant  sur  le  portique  par  une  haute 
baie  flanquée  de  deux  portes,  dont  elle  est  séparée  par  deux  beaux 
pilastres.  Cette  salle  présente,  dans  sa  paroi  opposée  à  l'entrée,  un  large 
soupirail  qui  servait  plutôt  à  l'aération  qu'à  l'éclairage.  Le  sol  en  est 
revêtu  d'une  mosaïque  ornementale  montrant  parfaitement  l'emplace- 
ment de  trois  lits  qui,  à  la  mode  antique,  formaient  la  base  du  mobilier 
dans  les  salles  de  repas. 

Cette  pièce  participe  donc  à  la  fois  du  lablinum  par  sa  situation  et  les 
larges  ouvertures  que  fermaient  non  pas  des  battants,  mais  des  tentures 
et  du  triclinium  par  l'usage  qui  en  était  fait  comme  salle  de  repas.  Les 
convives  y  étaient  étendus  de  manière  à  voir  une  jolie  mosaïque  placée 
devant  l'entrée  de  la  salle,  sous  le  portique  et  très  bien  éclairée.  Elle 
représentait  de  curieuses  scènes  dont  les  principaux  acteurs  sont  des 
animaux,  et  relatives  à  des  parties  de  chasse  on  à  des  jeux  du  cirque  (-). 
Ainsi  le  maître  de  céans  avait  placé  là,  pour  s'en  réjouir  les  yeux  pendant 
les  repas,  des  représentations  de  son  passe-temps  favori. 

Dans  la  même  salle  s'ouvrait  la  bouche  d'une  citerne  mettant  l'eau 
fraîche  sous  la  main  des  serviteurs. 

Les  autres  pièces  étaient  sans  doute  des  chambres  à  coucher.  Le  sol 
en  était  orné  de  mosaïques.  Elles  donnaient  à  l'extérieur  par  un  sou- 


(')  Dans  le  sens  tlu  imU  italien  ou  dans  le  sons  de  noire  mot  /(ô/e/ signilianl  riche 
maison . 

(  =  )  Voir  Caunat.  J.es  villes  d'dil  célèbres  :  Tinigcul,  p.  iiij,  el  GAUKCLiai,  Inven- 
taire des  mosaïques  de  la  Gaule  el  de  l'Afrique,  II,  p.  19'). 
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pirail  et  présentent  en  leur  fond  une  très  large  marche  sur  laquelle, 
comme  dans  les  chambres  des  Africains  modernes,  devait  se  trouver  le 
lit.  La  disposition  générale  de  cette  habitation  avec  son  compliwiiun, 
sur  lequel  donne,  par  le  péristyle  surajouté,  le  lablinuni  flanqué  de  ses 
deux  pièces  ou  alae,  rappelle  tout-à-fait  celle  des  maisons  de  Pompéï. 
On  voit,  par  cette  rapide  description,  que  ceux  qui  aménagèrent  ce  caveau 
y  avaient  reproduit  la  disposition  et  les  locaux  de  l'antique  habitation. 


Fig.  I.  —  Plan  (lu  palais  cFAmplulrile. 

Cette  observation  doit,  jusqu'à  nouvel  ordre,  servir  de  guide  dans 
l'étude  et  l'exploration  des  autres  ensembles  souterrains. 

Celui  d'Amphitrite  était  une  demeure  également  riche  et  paraissant 
étendue.  Je  n'ai  pas  encore  pu  reconnaître  quelle  était  la  surface  occupée 
par  le  rez-de-chaussée.  Mais  celui-ci  était  certainement  très  décoré,  les 
pièces  en  étaient  nombreuses,  aux  murs  ornés  de  reliefs  en  ciment,  au  sol 
revêtu  de  mosaïques.  En  procédant  à  des  réparations  destinées  à  per- 
mettre de  conserver  sur  place  la  mosaïque  d'Amphitrite,  les  employés 
du  Service  des  Antiquités  en  ont  découvert  une  autre  qui,  sur  la  voûte 
de  la  salle  où  se  trouve  cette  dernière,  représente  la  délivrance  d'An- 
dromède par  Persée  (^). 

11  ne  sera  donc  question  ici  que  do  la  partie  souterraine  de  cette 
demeure.  Voir  le  plan  /ig.  i. 


(  '  )  11  aurait  été  [nissilile.  sans  grands  rrai>.  de  la  conserver  sur  place  comme  on 
avail  fail  pour  la  [iri'tiiière.  ce  qui  eut  augiiieulé  considérablemeni  l'inlérêt  de  celle 
belle  habitalion. 


;o 
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On  y  accédait,  du  rez-de-chaussée,  par  un  escalier  de  vingt-quatre 
marches  en  pierres,  encore  en  parfait  état,  divisé  en  quatre  parties  par 
trois  paliers  et  que  fermait  une  porte  placée  sur  le  second  palier. 

En  bas  de  cet  emmarchement  se  trouve  un  vaste  couloir,  long  de  1 3,6o  m, 
large  de  2,80  m,  haut  de  4  m,  couvert  par  une  succession  de  voûtes 
d'arêtes  et  qui  a  conservé  une  partie  de  sa  décoration.  Le  sol  en  est  orné 
d'une  mosaïque  formée  d'entrelacs  encadrant  une  élégante  torsade  en 
cubes  rouges  et  noirs.  Les  murs  en  sont  revêtus  d'un  enduit  en  ciment 
dont  les  reliefs  forment  une  plinthe  de  55  cm,  au-dessus  de  laquelle  sont 
des  panneaux  alternativement  larges  et  étroits  (largeur  des  uns,  28  cm; 
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Partie  inférieure  du  grand  panneau  de  la  inosaï(iiic,  entre  les  deux  colonnes, 
très  obliques,   qui  l'encadrent  à  droite  et  à  gauche. 

des  autres,  75  cm)  et  remplissant  les  intervalles  compris  entre  les  ouver- 
tures des  différentes,  pièces.  Au-dessus  d'eux  règne  une  frise  que  sur- 
montent encore  d'autres  panneaux  appliqués  sur  la  surface  courbe  de  la 
voûte  du  couloir. 

Ce  mode  de  décoration,  d'une  élégante  simplicité,  paraît  avoir  été 
d'un  emploi  fréquent  dans  les  maisons  africaines.  Je  l'ai  rencontré 
dans  une  des  plus  élégantes  constructions  de  Dougga,  le  dar-el-Acheb  (^). 
Mais,  au  lieu  d'être  en  ciment,  cette  ornementation  y  était  taillée  dans 
les  belles  pierres  en  grand  appareil  de  la  façade. 


(1)    Voir  D'  CvRTON,  Recueil  de  .\ot.   et  Ment,  de  la  Soc.  archéol .  de  Conslan- 
tine,  1S98.  Les  fotilh's  du  dar-el-Ac/teb,  p.  2.io  et  /bid..  icioli.  p.  Gi. 
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Toutes  les  voûtes  en  blocage  de  ce  sous-sol  ont  été  établies  sur  des 
poteries  en  forme  de  seringue  (c'est-à-dire  de  bouteilles  sans  fond), 
s'emboîtant  les  unes  dans  les  autres,  procédé  généralement  employé 
à  l'époque  romaine  dans  toute  l'Afrique  (^).  C'est  de  chaque  côté 
du  couloir  que  donnent  toutes  les  pièces  de  l'appartement.  Au  milieu 
de  la  paroi  sud  s'ouvre  l'entrée  de  la  grande  salle  médiane,  flanquée  des 
deux  portes  des  salles  voisines  ou  alae.  C'est  une  baie  s'étendant  sur  toute 
la  largeur  de  la  pièce,  et  divisée  en  trois  par  deux  colonnes  corinthiennes 
(la  partie  médiane  a  2  m,  les  ouvertures  latérales  ont  i  m  de  largeur 
sur  2,90  m  de  hauteur).  Les  chapiteaux  simplement  épannelés  —  ce  qui 
suffisait  dans  le  demi-jour  qui  régnait  là  —  supportent  un  linteau  mouluré. 


Fig.   2.   —  Colé  Sud  du   veslibule. 
Entrée  du  tiicliniuni  nan(|uée  de  celles  des  salles  latérales. 

Fait  curieux,  alors  que  les  fûts  de  ces  colonnes  sont  cylindriques  et 
sommairement  taillés,  les  chapiteaux  et  les  bases  (ces  dernières  attiques) 
sont  carrés.  J'avais  tout  d'abord  pensé  que,  suivant  un  mode  fréquem- 
ment usité  en  Afrique,  les  fûts  avaient  été  recouverts  par  un  enduit 
simulant  des  pilastres,  et  c'est  probablement  ce  qui  a  dû  se  passer  à  un 
moment  donné.  Mais  on  pouvait  toujours  se  demander  pourquoi  on  avait 
employé  des  tambours  cylindriques  dans  ce  but,  alors  que  des  piliers 
en  pierres  quelconques  eussent  suffi  :  j'ai  trouvé  l'explication  de  ce  fait 
au  cours  des  fouilles.  On  a  rencontré  dans  le  couloir  un  beau  tronçon 
de  pilastre  cannelé  dont  les  proportions  paraissent  se  rapporter  à  celles 
des  colonnes  voisines.  Comme,  d'autre  part,  on  ne  voit  pas  la  place  où  il 
aurait  pu  se  trouver,  on  doit  admettre  qu'il  a  fait  partie  de  deux  fûts 
ayant  orné  l'entrée  de  la  grande  salle  et  que,  ceux-ci  ayant  été  brisés, 
on  les  a  remplacés  par  des  tambours  enlevés  en  hâte  à  une  autre  cons- 
truction. C'est  alors  qu'on  aurait  revêtu  ces  dernières  d'un  enduit  leur 
donnant  la  forme  des  pilastres  cannelés.  Il  fallut,  pour  y  arriver,  sou- 
tenir et  même  suspendre  toute  la  partie  supérieure  de  l'ouverture  par 
un  puissant  étayage,  moyen  souvent  usité  de  nos  jours  mais  dont  l'anti- 
quité nous  a,  je  crois,  laissé  peu  d'exemples.  Le  linteau  présente  en  son  mi- 
lieu une  fente  verticale  qui  est  sans  doute  le  témoin  de  l'accident 
ayant  amené  cette  transformation. 


(')  Une  partie  de  ces  voûtes  a  été  ref-iile  par  le  Service  des  AïKiquilés. 
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Cette  grande  salle  mesure  5,5o  m  de  longueur  sur  5  m  de  largeur 
et  5  m  de  hauteur.  Elle  est  couverte  par  une  voûte  d'arête  et  éclairée^ 
au  Sud,  par  un  grand  soupirail. 

Les  murs  en  sont  revêtus  de  panneaux  en  ciment  et  le  sol  porte  la 
magnifique  mosaïque  d'Amphitrite  en  cubes  multicolores.  Le  sujet 
occupe  seulement  la  partie  médiane  de  la  salle  et  celle  qui  est  située 
au  pied  de  la  colonnade  d'entrée.  Tout  le  reste  de  la  pièce  est  recouvert 
de  cubes  formant  des  dessins  ornementaux.  Cette  disposition,  semblable 
à  celle  de  la  grande  salle  du  Palais  de  la  Chasse,  indique  que  si  ces  locaux 
représentent  un  tablinum  par  leur  disposition  et  leur  [entrée,  ils  servaient 
aussi  de  tridiniiim  ou  de  salle  de  repas. 

La  Déesse,  assise  sur  la  croupe  d'un  Triton  et  d'une  Néréide,  se  pré- 


\  ue  d'ensemble  tnonliaiU  lu  partie  supérieure  du  grand  panneau  et  ces  rapports 
avec  le  petit  panneau,  dont  on  voit  la  moitié,  en  bas  de  la  vue. 


sente  nue,  un  léger  voile  flottant  en  arrière  d'elle,  la  tête  entourée  d'une- 
auréole,  la  coiffure  portant  de  petites  cornes   en   forme  de   pinces  de 
langoustes,  le  cou  orné  d'un  collier  où  pend  un  bijou  carré,  —  peut-être 
une  amulette  —  des  bracelets  aux  bras  et  aux  pieds. 

Deux  génies  ailés,  volant  dans  la  partie  supérieure  de  la  scène,  tiennent 
une  couronne  au-dessus  de  sa  tête. 

Des  pinces  et  des  pattes  de  langoustes  forment  des  cornes  et  hérissent 
la  chevelure  du  Triton  et  de  la  Néréide.  Le  premier  tient  de  la  main  droite 
un  panier  renfermant  un  objet  paraissant  être  un  poisson  (la  main  gauche 
a  disparu).  Les  membres  postérieurs  sont  en  forme  de  nageoires  de  poisson. 
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La  Néréide  tient  dans  la  main  droite  un  plat  renfermant  des  coquillages, 
(!•■  la  main  gauche  un  aviron  et  ses  membres  postérieurs  sont  semblables 
à  ceux  d'un  cheval.  Le  reste  de  la  scène,  placé  sous  de  petites  lignes 
chevronnées  représentant  les  flots,  se  passe  au-dessous  de  l'eau.  En 
haut,  deux  génies  ailés  sont  à  cheval  sur  des  dauphins.  L'un  d'eux  pré- 
sente à  la  déesse  un  magnifique  miroir  h  manche  ciselé,  l'autre  un  cofTret 
à  bijoux  d'où  pend  un  collier;  au-dessous  d'eux  nage  une  exti-ème  variété 
de  poissons,  de  coquillages,  de  mollusques,  formant  un  véritable  aqua- 
lium,  dans  lequel  la  vivacité  des  couleurs,  la  douceur  des  demi-tons, 
le  chatoiement  des  écailles  sont  reproduits  avec  une  réelle  maîtrise. 
Le  bas  de  ce  tableau  se  trouve  entre  les  deux  colonnes  de  l'entrée. 


Li  veslibuk',  à  gauche  escalier,  à  droite  colonnade 
forinaiU  l'entrée  du    Iriclininiti . 


Petit  panneau  de  la  mosaï((ne! 
renfermant  un  portrait  de, 
femme  dans  un  cadre. 


Un  cadre  qui  renferme  un  portrait  de  femme  en  buste  lui  est  immé- 
diatement adjacent,  mais  se  trouve  dans  le  couloir.  Un  large  soupirail 
l'éclairé  de  la  manière  la  plus  heureuse.  Il  est  entouré  extérieurement 
d'une  bande  de  rinceaux  multicolores  coupés  au  milieu  de  chaque  face  par 
un  cercle  entourant  une  croix.  Deux  autres  bandes  ornementales  forment 
un  véritable  cadre  à  la  figure,  toute  gracieuse  et  pleine  de  douceur  d'une 
femme  vêtue  très  simplement,  comme  si  sa  beauté  lui  constituait  une  pa- 
rure suffisante.  Elle  porte  une  tunique,  laissant  les  bras  nus.  Cette  sim- 
plicité forme  un  réel  constraste  avec  la  nudité  d'Amphitrite  et  tout 
l'appareil  qui  entoure  la  déesse. 

iMifin,  entre  le  cadre  et  le  pied  d'une  fontaine  en  forme  de  niche  placée 
dans  la  paroi  qui  fait  face  au  triclinium,  un  petit  cartouche  renferme  une 
fleur  de  lotus  d'ot^i  sinuent  deux  rinceaux.  L'isolement  de  cette  petite 
figure  par  rapport  au  reste  de  l'or.iementation  doit  lui  faire  attribuer  une 

".Il 
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signification  particulière.  Pour  ma  part,  je  verrais  volontiers  en  elle 
l'emblème,  le  blason  du  maître  de  céans  ou  de  la  femme  dons  le  portrait 
est  au-dessous.  Depuis  quelques  années,  l'attention  a  été  attirée  sur  cer- 
taines figures,  isolées  qui  ornent  parfois  des  mosaïques,  placées  auprès 
de  représentation  d'habitations,  ou  bien  au  centre  d'un  motif  à  sujet 
ou  encore  sur  la  croupe  d'un  cheval.  La  plus  fréquente  d'entre  elles 
consiste  en  une  couronne  portant  un  certain  nombre  de  pointes.  J'en 
ai  récemment  découvert  plusieurs,  ayant  cette  forme,  sculptées  au-dessus 
des  niches,  dans  les  Thermes  publics  de  Bulla  Regia  (i).  Il  en  existe  une 
dans  la  mosaïque  du  Palais  souterrain  de  la  Chasse.  Il  semble  que, 
depuis  l'armoirie,  le  blason  jusqu'au  simple  emblème,  les  anciens  aient 
usé  habituellemet  (du  moins  en  Afrique)  de  petits  signes  propres  à 
chacun  d'eux,  à  une  famille,  à  une  tribu,  et  la  fleur  de  lotus  convien- 
drait bien  comme  emblème  à  la  femme  représentée  à  côté  d'elle. 

On  a  trouvé,  dans  le  tricliiiium,  un  fragment  de  calcaire  schisteux 
d'un  gris  verdâtre  ayant  formé  la  moitié  droite  du  fronton  d'un  petit 
autel.  On  y  voit  un  bucrâne  surmontant  un  croissant.  Et  la  situation 
de  la  première  de  ces  figures,  près  d'une  des  extrémités  de  la  seconde, 
montre  qu'il  y  en  avait  une  autre,  placée  symétriquement  par  rapport 
à  elle.  C'était  probablement  un  second  bucrâne  ou  une  tête  de  bélier. 
Il  est  particulièrement  intéressant  àe  retrouver  ici  le  symbole  lunaire. 
J'ai  signalé,  il  y  a  vingt  ans  (-),  son  extrême  fréquence  sur  les  tombes 
de  Bulla  Regia.  On  voit  qu'il  n'était  pas  seulement  usité  dans  l'orne- 
mentation funéraire,  mais  que  la  dévotion  lui  donnait  une  place  impor- 
tante dans  les  cultes  domestiques.  La  découverte  de  ce  fragment  confirme 
aussi  le  fait  qu'avait  révélé  l'étude  des  nécropoles.  C'est  le  culte  tout 
particulier  qu'avaient  les  habitants  de  l'antique  cité  pour  la  divinité 
dont  le  croissant  est  l'emblème  :  la  Tanit-Céleste, 

Les  deux  salles  voisines  ou  alae,  placées  de  chaque  côté  de  la  précé- 
dente n'ont  pas  été  dégagées  entièrement  à  cause  du  mauvais  état  de 
leurs  voûtes.  Mais  je  les  ai  explorées  suffisamment  pour  me  rendre 
compte  de  leurs  dispositions  générales.  Leurs  portes  en  pierre  de  taille 
et  symétriques  par  rapport  à  l'entrée  du  triclinium  mesurent  i  m  de 
largeur  sur  2  m  de  hauteur.  Au  pied  des  montants  une  dépression 
rectangulaire  indique  qu'elles  devaient  être  formées  par  un  battant  en 
bois.  Le  sol  y  est  recouvert  d'élégantes  mosaïques  ornementales  et  les 
murs  d'un  enduit  en  ciment  figurant  des  panneaux. 

L'autre  paroi  du  couloir  présente,  successivement,  en  partant  de  l'extré- 
mité opposée  à  l'escalier,  une  salle  e,  plus  petite  que  les  précédentes 
et  qui  paraît  avoir  été  l'objet  de  remaniements,  car  dans  un  de  ses 
murs  et  au-dessous  du  soupirail  un  fût  de  colonne  cylindrique  est  engagé 


(')    Voir  à  ce  sujet  :  D"^  Carton,   Aotes  sur  les  foui/les  exécutées  à  Bulla  Regia 
en  1910-1911  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Iitscr.,  191 1,  p.  ogS). 

{^)   D'  Carton,  Bull,  archéol .   1890.  La  nécropole  de  Bulla  Begia,  p.  i58. 
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dans  la  maçonnerie.  Le  sol,  l'enduit,  la  porte  sont  comme  dans  les  autres 
pièces. 

Puis,  c'est  l'orifice  d'une  citerne  /,  circulaire  se  prolongeant  jusqu'au 
rez-de-chaussée  par  un  demi-cylindre  creux  logé  dans  la  paroi  du  cou- 
loir. Vient  ensuite  un  réduit  g  au  fond  duquel  une  petite  fenêtre  en 


e         f      g  h  i 

Fig.  3.  —  Côté  Nord  du  vestibule. 

pierre  de  taille  s'ouvre  sur  un  puits  qui,  comme  celui  du  Palais  de  la 
Chasse,  monte  jusqu'au  rez-de-chaussée. 

A  côté  de  cette  petite  pièce  se  trouve  une  fontaine  h  en  forme  de  niche, 
ornée  de  marbres  précieux,  qui  fait  face  à  l'entrée  du  tridiniiim,  sans  être 
dans  son  axe,  et  qui  devait  sans  doute  abriter  un  motif  sculpté.  En  dernier 
lieu,  on  trouve  l'entrée  d'une  salle  i  de  dimensions  restreintes,  de  même 
disposition  et  de  même  décoration  que  les  autres. 

Parmi  les  objets  qui  ont  été  rencontrés  au  cours  des  fouilles,  je  signa- 
lerai un  assez  grand  nombre  de  lampes  chrétiennes,  montrant  que  ces 
demeures  souterraines  ont  été  habitées  jusqu'à  une  époque  assez  basse, 
peut-être  alors  que  les  salles  du  rez-de-chaussée,  délabrées,  ou  même 
écroulées,  n'étaient  plus  utilisables. 

J'ai  recueilli  également  une  certaine  quantité  de  ces  curieuses  poteries, 
minces,  très  cuites,  de  formes  originales,  et  décorées  de  traits  géomé- 
triques ou  de  fleurs,  exécutés  au  pinceau.  Leur  aspect  et  leur  ornemen- 
^tation  révèlent  des  affinités  très  réelles  avec  certaines  poteries  de  la 
Carthage  punique  d'une  part,  et  avec  la  céramique  moderne  des  Kabyles 
d'autre  part,  constituant  ainsi  un  chaînon  qui  manquait  jusque-là  dans 
l'histoire  d'une  des  industries  les  plus  intéressantes  de  l'Afrique.  J'en  ai 
du  reste  déjà  rencontré  de  semblables  dans  les  Thermes  de  Bulla  Regia, 
et  dans  la  région,  sur  l'emplacement  d'une  ruine  très  effacée,  située, 
à  Souk-el-Arba,  entre  le  cimetière  de  ce  centre  et  la  Medjerdah. 

Si  l'on  compare  le  Palais  d'Amphitrite  à  celui  de  la  Chasse,  on  remarque 
qu'à  part  le  pérystyle  entourant  le  comphwiiim  de  ce  dernier  et  la  modi- 
fication de  plan  qu'entraîne  cette  différence,  le  nombre  et  la  disposition 
des  pièces  y  sont  les  mêmes,  ainsi  que  les  locaux  accessoires.  En  sorte  que 
l'on  peut  dresser  de  ceux-ci  une  liste  commune  aux  deux  ensembles  : 
Un  tablin um -triclin iitm , 

Deux  grandes  pièces  situées  de  chaque  côté  de  la  précédente  ou  alae, 
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Deux  salles  de  moindres  dimensions, 

Une  citerne, 

Un  puits  montant  jusqu'au  rez-de-chaussée. 

Des  deux  côtés,  les  mosaïques  ont  été  placées  de  la  même  façon,  à 
l'endroit  le  plus  éclairé  de  l'appartement  et  de  manière  à  être  vues  de 
personnes  assises  sur  les  lits  de  la  salle  des  repas. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  ces  habitations  souterraines  présentent 
un  réel  intérêt  par  leur  excellent  état  de  conservation.  Par  Fintégrité 
relative  et  la  recherche  de  leur  décoration,  comme  par  leur  disposition 
caractéristique,  elles  constituent  de  précieux  documents  pour  l'histoire 
de  la  vie  privée  en  Afrique. 

Comme,  d'autre  part,  elles  paraissent  présenter  des  variantes  assez 
importantes,  il  est  certain  que,  lorsqu'un  plus  grand  nombre  d'entre 
elles  aura  été  dégagé,  l'étude  de  l'une  ajoutera  à  la  documentation  fournie 
par  les  autres. 

On  doit  se  demander,  en  terminant,  quelle  est  l'origine  d'un  type 
d'architecture  si  original,  à  quelle  destination,  à  quels  besoins  il  répon- 
dait et  pourquoi  on  employait  à  Bulla  Regia  un  mode  jusqu'à  présent 
inconnu  dans  l'Afrique  romaine  et,  me  semble-t-il,  dans  le  reste  du 
monde  romain  (^). 

La  prerpière  opinion  qui  surgisse  en  l'esprit,  à  ce  sujet,  c'est  qu'il 
s'agit  de  caves  creusées  et  aménagées  dans  une  riche  habitation  pour  y 
fuir  les  chaleurs  de  l'été.  Dans  la  seule  de  ces  constructions  dont  le 
rez-de-chaussée  ait  été  en  partie  dégagé,  on  voit  très  bien  que  la  demeure 
était  vaste,  et  elle  parait  avoir  possédé,  à  la  surface,  tous  les  locaux 
dont  se  composait  l'antique  habitation  (-). 

Ce  n'est  donc  pas  le  manque  de  place  qui  a  invité  à  creuser  ainsi 
le  sol,  comme  ailleurs  on  aurait  élevé  un  étage,  mais  bien  le  désir  [d'obtenir 
la  fraîcheur.  On  saisit  du  reste  facilement  que  l'idée  dominante  de  ceux 
qui  ont  aménagé  ces  caveaux  a  été  d'en  faire  l'endroit  le  plus  agréable 
de  l'habitation,  par  le  soin  avec  lequel  ils  y  ont  réuni  tout  ce  qui  pouvait 
charmer  et  flatter  les  sens. 


(')  La  villa  dite  du  Trifolium,  si  jolie  d'ailleurs,  et  qui  a  été  découverte  il  y  a 
quelques  années  à  Dougga,  n'est  pas  souterraine,  elle  est  adossée  à  une  colline  très 
en  pente.  Voir  à  ce  sujet  D''  Carton,  Dougga-Thugga.  à  Tunis,  chez  Niérat  et 
Fortin,  éditeurs,  p.  7G  et  77. 

C)  Néanmoins,  le  dégagement  du  rez-de-chaussée  du  Palais  de  la  Chasse  lui-même 
n'a  pas  été  complet  et  toutes  les  pièces  n'(jnt  pu  en  être  drterminées.  Une  des  ques- 
tions à  élucider  au  cours  des  travaux  qui  seront  faits  dans  ces  habitations  sera  de 
voir  si  elles  avaient,  en  double,  les  appartements  indispensables  dont  on  a  conslatc 
l'existence  en  sous-sol,  c'est-à-dire  s'il  y  avait  deux  tablina,  l'un  souterrain,  l'autre 
à  la  surface,  etc.  Nous  savons  en  tous  cas  qu'il  existait  dans  plusieurs  des  enseinbles 
reconnus  jusqu'ici  deux  impluvia,  deux  atria,  ce  qui  autorise  à  conclure,  provisoi- 
rement, comme  je  le  fais,  et  en  raison  de  la  surface  qu'ils  occupent,  qu'ils  étaient  en 
quelque  sorte  doubles.  On  sait  du  reste  par  Mtruve  (Z?e  re  7V«^  1 ,  i3,  7)  que  les  riches 
habitations  avaient  plusieurs  salles  à  manger,  pour  les  diverses  saisons  :  (riclina 
estiva,  hiberna,  etc. 
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Aux  mets  recherchés,  aux  parfums  répandus  sur  les  vêtements,  aux 
couronnes  do  fleurs,  à  la  fraîcheur  des  boissons  retirées  de  la  citerne  ou 
du  puits,  à  la  température  basse  des  salles  voûtées,  s'ajoutaient  ainsi 
rim|)ression  causée  par  le  demi-jour  dans  lequel  Teau  ruisselait  sur  des 
vasques  ou  dans  des  fontaines  et  par  la  vue  de  scènes  aquatiques  dans 
lesquelles  figuraient  les  divinités  des  eaux,  des  pêcheurs,  des  poissons 
de  toutes  espèces  dont  un  rayon  de  lumière  plus  vive  tombé  d'un  sou- 
pirail faisait  ressortir  les  nuances,  l'éclat  ou  le  chatoiement  des  couleurs. 

L'architecte  usait  parfois  d'un  artifice  pour  augmenter  l'illusion. 
Il  adoptait  une  disposition  qui  faisait  ruisseler  l'eau  au-devant  de  mosaï- 
ques où  étaient  représentés  des  poissons  auxquels,  par  son  scintillement, 
le  liquide  communiquait  un  peu  de  son  mouvement  et  de  sa  vie  (^). 

De  même,  on  ligurait,  dans  certaines  habitations  de  Carthage,  au 
pied  des  arbres  plantés  dans  V impluvium,  et  sur  les  mosaïques,  des  oiseaux 
aux  couleurs  vives  auxquels  l'ombre  mobile  des  branches  et  des  feuilles 
projetées  sur  le  sol  prêtait  son  animation. 

Les  sujets  rappelant  des  objets  aimés  ou  des  occupations  préférées, 
figurés  en  cubes  multicolores,  la  demi-clarté  qui  régnait  sous  les  voiites 
fraîches,  interrompue  çà  et  là  par  l'éclatante  lumière  tombée  d'une  ouver- 
ture, la  grâce  des  colonnes  sculptées  se  silhouettant  sur  les  marbres  et  les 
reliefs  des  enduits,  et  jusqu'à  la  parure  si  gracieuse  des  voiites  d'arête, 
tout  contribuait  à  faire  de  ces  salles  souterraines  un  lieu  de  séjour  char- 
mant où  le  maître  de  la  maison  pouvait  tour  à  tour  recevoir  somptueu- 
sement ses  invités  ou  rêver  dans  la  solitude. 

Cette  architecture  si  particulière  est-elle  le  fruit  de  la  fantaisie  d'un 
habitant  de  Bulla  Regia,  et  celui-ci  s'en  trouva-t-il  si  bien  que  ses  conti- 
toyens  l'imitèrent,  ou  doit-on  y  voir  quelque  survivance  d'un  antique 
troglodytisme,  quelque  importation,  dans  la  plaine  de  Boll,  d'un  mode 
encore  répandu  de  nos  jours  dans  les  montagnes  méridionales  des  Mat- 
matas? 

.f  e  mé  borne  pour  le  moment  à  poser  la  question,  en  observant  toutefois 
que  la  ressemblance  entre  ces  habitations  si  éloignées  dans  le  temps  et 
l'espace  est  des  plus  frappantes  :  toutes  deux  se  composent,  typiquement, 
d'une  cour  centrale  sur  laquelle  donnent  des  pièces  voûtées  ou  en  forme 
de  voûtes. 

Le  transport,  à  une  grande  distance  et  sans  échelons  intermédiaires, 
d'un  tel  mode  n'a  rien  du  reste  qui  puisse  surprendre.  De  nos  jours  les 
gens  du  Sud  — •  notamment  les  troglodytes  de  Douïrat  —  viennent 
passer  plusieurs  années  à  Tunis  et  s'y  livrent  à  diverses  professions, 
piimipalement  à  celle  de  «cuisinier.  Un  fait  analogue  a  pu  se  produire 
dans  l'antiquité  et  un  troglodyte  enrichi  se  fixer  dans  le  pays  en  s'y 
faisant  construire  une  habitation  rappelant  la  maison  natale. 

(')  .l'ai  constaté  l'emploi    du    même  artifice  à  Carthage  {voir   D'    Carton,   Revue 
lunisiennc.  1906.  Pour  Cartilage,  p.   )<)-). 
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M.  Dieulafoy  a  fait,  à  ce  sujet,  un  intéressant  rapprochement  en 
rappelant  qu'en  Orient  les  soldats  «  se  consti'uisent  ainsi  des  casernes 
souterraines  (')  ». 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  hypothèses,  on  voit  que  les  fouilles  effectuées 
avec  une  subvention  de  l'Association  française  pour  FAvancement  des 
Sciences  ont  fait  découvrir  un  ensemble  des  plus  remarquables  par  son 
état  de  conservation  et  la  magnificence  de  sa  décoration.  Grâce  au  geste 
généreux  de  cette  Compagnie,  l'attention  du  monde  savant  a  été  assez 
puissamment  attirée  de  ce  côté  pour  qu'on  puisse  espérer  voir  enfin 
entreprendre  à  Bulla  Regia  les  fouilles  méthodiques  que  je  demanda 
depuis  longtemps  et  qui  sont  indispensables  si,  au  lieu  des  tas  de  décom- 
bres et  des  fondrières  qui  entourent  les  iédifices  déblayés,  on  veut 
offrir  aux  visiteurs  un  site  digne  des  beautés  archéologiques  qu'il  ren- 
ferme et  du  grand  peuple  qui  les  explore. 

J'adresse,  en  terminant,  mes  très  sincères  remercîments  à  MM.  Baert 
et  Boidin,  architectes  à  Lille,  qui  ont  bien  voulu  faire  mettre  au  net  par 
leur  dessinateur,  M.  Léo  Wiart  les  plans  et  dessins  relatifs  aux  fouilles 
de  Bulla  Regia  qui  accompagnent  ce  travail. 


(')  Je  reçois  de  M.  Jacquot  une  Note  intéressante  ainsi  conçue  : 

Voici  ce  que  je  lis  dans  le  Musée  des  Familles  de  i854,  p.  ^o,  col.  ?-. 

«  Mon  bisaïeul,  à  son  retour  de  la  croisade,  fit  construire  ainsi  celte  tour  [enterrée] 
à  l'imitation  de  celle  qu'il  avait  vue  à  Damas  dans  Thabitalion  du  calife.  Ce  calife 
durant  les  chaleurs  trop  fortes  de  l'été,  s'y  retirait  avec  ses  sultanes.  » 

Ce  passage  m'a  fait  penser  tout  de  suite  à  Ihabilation  souterraine  de  Bulla  Regia, 
que  j'ai  visitée  il  y  a  2  ans.  Ce  genre  de  construction  ne  serait  donc  pas  une  origina- 
lité, une  fantaisie  isolée,  mais  un  type  connu,  usité  dans  les  pays  chauds. 

Et  alors,  les  constructions  enterrées  de  Sedrata  (au  Sud  d'Ouargla),  dont  j'ai  entre- 
tenu l'Académie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  il  y  a  6  ou  8  ans,  et  qu'on  croyait 
ensablées  par  la  suite  des  temps,  seraient  des  habitations  creusées  dans  le  sol. 
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(  1  )   [leliés  ensemble  ou  séparément. 

(2)  A  partir  de  la  i4«  Session,  les  Tomes  I  et  II  sont  reliés  séparément. 


A  partir  de  la  14»  tiession,  les   loiiius  j  ui  11  »uui  i<;in;!>  o^i^u. »-..•>-.■.. 

(3)  Pour  le  33»  Congrès  de  Grenoble,  iqo4,  et  le  34°,  Cherbourg,  igoS,  lo  Tome  I  a  été  remplace  par  un 
Bi.Uetin  mensuel  dont  les  numéros  8  et  9  de  chaque  année  ont  été  consacrés  aux  comptes  rendus  des 
séances  générales  et  aux  procès- verbaux  dos  Sections. 

(4)  Le  Tome  I  a  été  remplacé  par  deux  brochures  parues  en  septembre  1908. 

(5)  Le  Tome  I  a  été  remplacé  par  une  brochure  parue  en  septembre  1909. 

(6)  Le  Tome  I  a  été  remplacé  par  une  brochure  parue  en  septembre  1910.  Le  volume  des  Notes  et 
Mémoires  existe  divisé  en  quatre  Tomes,  dont  chacun  comprend  sa  Table  des  matières  et  sa  Table  analy- 
tique par  ordre  alphabétique. 
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DE  L'UNITE  DE  LA  TUBERCULOSE. 

ROLE  DE  LA  TUBERCULOSE  BOVINE  DANS  LA  TUBERCULOSE  HUMAINE. 

• 

619:616.99.5 
I"   AoùL 

Les  nombreux  travaux  qu'a  suscités  la  retentissante  Communica- 
tion de  Koch  au  Congrès  de  Londres  en  1901,  (communication  dans 
laquelle  l'illustre  savant  soutenait  la  théorie  de  la  dualité  de  la  tubercu- 
lose bovine  et  de  la  tuberculose  humaine)  ont  eu  pour  résultat  de  pré- 
ciser nos  connaissances  sur  l'agent  de  la  Tuberculose.  Ils  ont  établi  " 
qu'il  existe  un  type  bovin^  un  type  humain  comme  il  existe  un  type 
iiviaire  et  un  type  pisciaire.  Mais,^  entre  ces  types  fondamentaux,  se 
rencontre  toute  une  série  d'intermédiaires  aux  caractères  hybrides 
qui  permettent  de  rattacher  un  type  à  l'autre. 

De  l'ensemble  de  ces  travaux,  dans  l'exposé  desquels  il  est  impos- 
sible d'entrer  dans  une  courte  note  comme  celle-ci,  il  résulte  encore  que 
la  tuberculose  bovine  est  excessivement  répandue  (d'après  certains  au- 
teurs, 5o  et  même  80  %  des  individus  seraient  atteints),  que  les  jeunes 
sont  plus  vulnérables  que  les  adultes,  que  la  contagion  par  la  voie  du 
tube  digestif  joue  un  rôle  prépondérant;  enfin  qu'à  côté  de  la  contami- 
nation bovo-bovine  il  existe  aussi  une  contamination  homino-bovine. 
Si  les  individus  de  l'espèce  bovine  jouissaient  d'une  existence  aussi  longue 
que  ceux  de  l'espèce  humaine,  alors  que  leur  existence  naturellement  plus 
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courte  se  trouve  encore  abrégée  par  leur  destination  économique,  il 
n'est  pas  exagéré  d'affirmer  que  tous  les  bovins  seraient  atteints  de 
tuberculose  à  la  fin  de  leurs  jours.  Il  faut  dire  aussi  qu'en  général 
l'espèce  bovine  ofi're  une  extrême  résistance  à  la  tuberculose,  en  ce 
sens  que  la  maladie  peut  évoluer  sans  causer  de  troubles  notables  de 
la  santé,  puisque  des.  animaux  primés  aux  concours,  les  plus  beaux 
sujets  de  boucherie,  sont  fréquemment  atteints  de  pommelière. 

De  même,  l'homme  est  extrêmement  résistant  à  la  tuberculose,  ainsi 
que  l'ont  démontré  les  constatations  nécropsiques;  de  nombreux  tra- 
vaux ont  prouvé  que  si  la  contamination  humaine  s'effectue  souvent 
par  les  germes  contenus  dans  les  poussières  de  l'air,  empruntant  ainsi  la 
voie  pulmonaire,  elle  a  lieu  aussi  par  la  voie  digestive  comme  conséquence 
de  l'ingestion  de  produits  tuberculeux  (lait,  viande)  ou  d'aliments  souillés 
par  des  poussières  bacillifères;  ces  travaux  ont  établi  que  si  la  contagion 
interhumaine  semble  jouer  un  rôle  prépondérant,  la  contagion  bovo- 
humaine  est  loin  d'être  négligeable.  Ils  ont  mis  en  relief  la  vulnérabilité 
plus  grande  de  l'enfance,  la  sensibilité  du  tube  digestif  de  l'enfant  au 
bacille  d'origine  bovine,  fait  à  rapprocher  de  la  vulnérabilité  plus  grande 
du  veau  chez  les  bovins  et  du  rôle  joué  par  son  tube  digestif  dans  l'in- 
fection. 

Nous  avons  dit  qu'il  existe  un  type  bovi)i  et  un  type  humain.  Ces 
types  se  différencient  par  l'examen  microscopique,  par  l'aspect  des  cul- 
tures, la  rapidité  du  développement  sur  tel  ou  tel  milieu,  la  virulence 
pour  tel  ou  tel  animal.  Mais  aucun  caractère  n'est  fixe,  le  temps,  la  com- 
position des  milieux  de  culture,  le  passage  sur  tel  ou  tel  animal,  de 
multiples  conditions  qu'il  n'est  pas  toujours  possible  de  préciser  permet- 
tent de  passer  d'un  type  à  l'autre,  par  toute  une  gamme  de  variétés 
aux  caractères  hybrides. 

Le  type  bovin  est  constitué  par  des  bacilles  courts,  épais,  très  résistants 
"aux  décolorants.  Le  type  humain  présente  des  bacilles  longs,  grêles,  résis- 
tant moins  bien  aux  acides  et  à  l'alcool.  L'addition  de  glycérine  aux 
divers  milieux  de  culture  active  le  développement  du  bacille  humain, 
elle  enraye  ou  retarde  celui  du  bacille  bovin.  De  sorte  que  les  milieux 
glycérines  constituent  en  quelque  ^orte  une  pierre  de  touche  permettant 
de  déceler  l'origine  de  tel  bacille.  S'il  végète  d'emblée  sur  milieu  glycérine, 
c'est  un  bacille  d'origine  humaine.  S'il  ne  cultive  pas,  c'est  un  bacille 
d'origine  bovine. 

D'après  W.  Park  (^),  le  meilleur  milieu  d'isolement  et  de  différenciation 
pour  le  type  bovin  est  le  milieu  de  Dorset  qui  consiste  dans  l'o'uf  non  gly- 
cérine additionné  de  10  %  d'eau  en  volume,  puis  congelé;  pour  le  type 
humain.,  c'est  le  milieu  de  Lubenau  composé  d'œuf  additionné  de  3o  % 


(  '  )  Calmkttk.  De  V  i  m  par  lance  relative  des  bacilles  luberctileux  d'origine  bovine 
et  humaine  dans  la  conlaniinalion  de  riionunc.  (Ilullclin  de  l'Institut  Pasteur, 
i5  févriei-   191 1-  ) 
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de  bouillon  alcalin  glycérine  à  5  %  et  également  coagulé.  Selon  W.  Park, 
toute  culture  initiale  à  partir  de  produits  tuberculeux  végétant  rapidement 
sur  œuf  glycérine  est  de  lype  humain;  au  contraire,  toute  culture  végétant 
bien  sur  œuf  non  glycérine  est  de  type  bovin.  Cependant  cette  diffé- 
renciation n'est  pas  aussi  nette,  aussi  tranchée  que  Tallirme  Park, 
puisque,  par  des  repiquages  en  série,  il  est  possible  d'acclimater  le  bacille 
bovin  au  milieu  glycérine. 

Enfin,  le  bacille  d'origine  humaine  est  peu  virulent  pour  le  lapin, 
tandis  que  le  bacille  bovin  provoque  chez  le  lapin  des  lésions  rapi- 
dement progressives  et  tou  j  ours  graves. 

Il  apparaît  donc,  dit  M.  Galmette,  que 

«  Le  parallélisme  de  la  virulence  pour  le  lapin  et  pour  le  veau  est  bien  r.^ei, 
ainsi  qu'en  avaient  déjà  témoigné  les  expériences  faites  à  Berlin.  »  ■ 

D'après  ce  qui  précède,  il  pourrait  sembler  qu'il  y  a  des  limites  nette- 
ment accusées  entre  la  tuberculose  bovine  et  la  tuberculose  humaine. 
Nous  allons  voir  ce  qu'il  en  faut  penser. 

En  1897,  en  collaboration  avec  MM.  Bataillon  et  Dubard  (^),  nous 
avons  fait  connaître  un  nouveau  type  de  tuberculose  qu'on  a  appelé 
depuis  tuberculose  pisciaire,  parce  que  ce  type  a  été  isolé  sur  une  carpe. 
Nous  avons  démontré  que  par  passage  sur  les  animaux  à  sang  froid  : 
poissons,  grenouilles,  orvet,  il  est  possible  de  transformer  le  bacille 
humain  en  bacille  pisciaire.  Cette  transformation  a  été  réalisée  en 
utilisant  des  produits  tuberculeux  et  des  cultures.  Elle  s'obtient  avec 
le  bacille  bovin  comme  avec  le  bacille  humain.  Des  grenouilles  inoculées 
avec  des  cultures  d'origine  bovine  ont  permis  d'isoler  le  type  pisciaire, 
les  expériences  ont  été  répétées  avec  de  nombreuses  cultures  d'origines 
diverses;  les  unes  provenaient  de  l'Institut  Pasteui*,  du  laboratoire  du 
Val-de-Grâce,  les  autres  provenaient  du  laboratoire  de  M.  Arloing  ou 
avaient  été  isolées  de  produits  tuberculeux  recueillis  à  l'abattoir  de  Dijon. 
Enfin,  le  type  aviaire  se  transforme  également  en  type  pisciaire  par  pas- 
sage sur  l'animal  à  sang  froid.  Donc,  des  types  aussi  différenciés  que  les 
types  bovin,  humain,  aviaire  sont  susceptibles  de  se  transformer  en  type 
pisciaire.  C'est  là,  à  notre  avis,  un  argument  péremptoire  contre  la  théorie 
de  la  dualité  ou  de  la  pluralité  de  la  tuberculose.  Et  nous  dirons  aujour- 
d'hui, comme  en  1902,  que  l'agent  de  la  tuberculose  est  susceptible 
d'adaptations  multiples  entraînant  des  variations  dans  sa  virulence,  ses 
propriétés,  sa  végétabilité;  mais  qu'il  revête  la  forme  bovine,  la  forme 
humaine,  la  forme  aviaire  ou  la  forme  pisciaire,  c'est  toujours  le  rejeton 
issu  d'une  même  souche  initiale  dont  il  importerait  de  préciser  la  nature. 

11  est  suffisamment  démontré  que  les  divers  types  de  bacilles  de  Koch 
n'ont  aucun  caractère  fixe;  morphologie,  végétabilité,  virulence,  adapta- 

.  (')  IJat.vii.i.on,  Ihi'.MiD  et  Tiiiuii;,  Un  noin'eau  type  de  tuberculose.  {Comptes 
rendus  Soc.  /iioloi^ie.  4"  siii'ie,  l.  IV,  181)7,  P-  44'J-Vl9)-  —  '■■  'l'i:i''i!i:,  Essai  sur  (a 
tuberculose  des  vertébrés  à  sang  froid.  {  Thèse  de  Lyon,  190  ;  ;. 
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tion,  tout  varie.  C'est  pourquoi  il  serait  extrêmement  dangereux  de  laisser 
répandre  l'opinion  que  le  type  bovin  n'est  pas  virulent  pour  l'homme. 

Il  est  certain,  au  contraire,  que  le  type  bovin  s'adapte  à  l'organisme 
humain,  surtout  dans  le  jeune  âge.  D'après  W.  Park,  sur  100  enfants  de 
o  à  5  ans  qui  meurent  tuberculeux  plus  du  quart  sont  contaminés  par  le 
type  boçin,  tandis  qu'au-dessus  de  16  ans  ce  n'est  qu'exceptionnellement 
que  le  bacille  bovin  se  rencontre  chez  l'homme  tuberculeux.  Exactement, 
dans  une  proportion  de  i,3i  %,  étant  donné  le  lourd  tribut  que  nous 
payons  à  la  tuberculose,  cette  proportion  est  encore  loin  d'être  négli- 
geable. 

Si  l'on  veut  bien  considérer  que  l'allaitement  maternel  a  presque 
complètement  disparu  par  suite  du  développement  de  l'industrialisme, 
que  le  lait  maternel  est  remplacé  par  le  lait  de  vache,  que  le  jeune  enfant 
possède  un  tube  digestif  tout  particulièrement  réceptif  pour  le  bacille 
bovin,  on  conçoit  le  rôle  capital  joué  par  la  contagion  bovine  par  l'inter- 
médiaire du  lait  bacillifère  dans  la  mortalité  infantile,  dans  la  mortalité 
par  tuberculose.  Plus  du  quart  des  enfants  qui  meurent  de  tuberc  ulose 
présentent  du  bacille  bovin,  c'est  un  chiffre  qu'il  ne  faut  pas  oublier.  Il 
est  facile  de  concevoir  que  l'ingestion  quotidienne  de  bacilles  bovins 
par  un  organisme  peu  résistant,  entraîne  finalement  l'infection,  et 
il  n'est  pas  besoin  d'insister,  étant  données  nos  connaissances  sur  la 
latence  de  la  tuberculose  chez  l'homme  et  sa  longue  évolution,  pour  com- 
prendre que  si  le  bacille  bovin  ne  se  rencontre  pas  plus  souvent  chez 
l'adulte, c'est,  d'une  part,  que  l'adulte  consomme  moins  de  lait  que  l'enfant, 
que  souvent  l'adulte  ne  consomme  pas  le  lait  en  nature  comme  l'enfant 
et,  d'autre  part,  que  le  bacille  bovin  peut  évoluer  depuis  l'époque  éloignée 
de  son  introduction  dans  l'organisme  de  l'enfant  pour  se  transformer 
en  bacille  humain. 

De  ce  qui  précède  il  semble  résulter  que  l'organisation  d'un  contrôle 
sévère  du  lait  s'impose.  Et  cependant  un  hygiéniste  de  haute  valeur 
comme  M.  Calmette,  qui  reconnaît  bien  que  la  tuberculose  bovine  cons- 
titue un  réel  danger  pour  l'homme  n'hésite  pas  à  écrire 

«  Qu'il  convient  de  réagir  contre  l'exagération  des  craintes  de  contami- 
nation de  l'homme  par  les  bacilles  qui  existent  fréquemment  dans  les  laits 
commerciaux.  On  ne  saurait  contester  que,  même  pour  les  jeunes  enfants,  la 
consommation  du  lait  de  vaches,  malades,  atteintes  de  tuberculose  de  la  ma- 
melle, soit  infiniment  moins  périlleuse  que  les  hygiénistes  et  les  bactériologistes 
l'avaient  pensé  jusqu'à  ces  derniers  temps,  » 

A  ma  confusion,  j'avoue  ne  pas  comprendre.  II  y  a  des  faits  de  conta- 
gion de  l'enfant  par  le  lait  de  vache,  ces  faits  sont  indiscutables.  M.  Cal- 
mette en  rapporte  :  plus  du  quart  des  enfants  qui  meurent  tuberculeux 
sont  contaminés  par  le  bacille  bovin  et  M.  Calmette  écrit  quand  même 
que  la  consommation  du  lait  de  vaches  tuberculeuses  est  moins  périlleuse 
qu'on  ne  l'avait  pensé.  Certains  lecteurs  interpréteront  mal  ses  écrits, 
d'autres  travestiront  sa  pensée  et  l'opinion  s'accréditera  que  le  lait  de 


DUBARU.    —   UÉFLEXIONS    MÉDICO-CHIRURGICALES.  788 

vaches  tuberculeuses  n'est  pas  dangereux,  d'autant  plus  volontiers  qu'il 
s'agit  là  d'une  question  dans  laquelle  de  gros  intérêts  économiques  sont 

en    jeu. 

Le  crédit  de  i  600 ooo'''",  inscrit  au  budget  de  l'agriculture  pour  indem- 
niser les  propriétaires  d'animaux  tuberculeux,  est  absolument  insuffisant, 
c'est  trop  peu  pour  entreprendre  une  lutte  efficace;  actuellement,  c'est 
trop,  car  ce  crédit  constitue  une  véritable  prime  à  la  tuberculose.  Que 
représente  cette  somme  de  1600000^''  comparée  au  chifîre  de  2000000 
de  têtes  de  bétail  bovin  atteint  de  tuberculose?  Pour  entrer  résolument, 
en  guerre  contre  ce  fléau  qui  pèse  si  lourdement  sur  l'agriculture  et  la 
société  tout  entière,  qui  constitue  une  menace  perpétuelle  pour  la  santé 
de  l'homme,  il  faudrait  d'autres  crédits  et  faire  l'éducation  hygiénique, 
scientifique  des  agriculteurs  qui  ont  le  plus  grand  intérêt  à  s'imposer  de 
lourds  sacrifices  pour  extirper  la  tuberculose  de  leurs  étables;  il  faudrait 
prendre  des  mesures  rigoureuses  pour  interdire  et  empêcher  la  vente  du 
lait  provenant  de  vaches  tuberculeuses,  et  pour  cela  il  serait  nécessaire  de 
compléter  notre  législation  sanitaire  actuelle. 

Mais  encore,  pour  aboutir,  faudrait-il  que  tous  les  hygiénistes  soient 
d'accord  pour  reconnaître  et  proclamer  l'unité  de  la  tuberculose. 


M.  DUBARD. 

(Dijon.) 


RÉFLEXIONS  MÉDICO-GHIRURGICALES  A  PROPOS  DE  QUELQUES  LONGUES 
SURVIES  A  LA  SUITE  D  OPÉRATIONS  PUREMENT  PALLIATIVES  DANS 
LE  CANCER  DES  VOIES  DIGESTIVES. 
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Je  n'ai  pas  l'intention  de  faire  ici  la  critique  de  la  valeur  comparée 
en  chirurgie  gastro-intestinale,  des  résections  et  des  opérations  palliatives 
telles  la  gastro  et  les  entérostomies. 

Au  début  de  ma  pratique,  j'ai  recherché  ardemment  les  occasions  de 
pratiquer  des  résections  complètes  d'organes;  j'ai  même  eu  la  chance  de 
réussir  une  gastrectomie  totale  et  plusieurs  résections  partielles  et  sub- 
totales de  l'estomac. 

Aujourd'hui  je  ne  déplore  plus,  avec  le  désespoir  du  passé,  de  me 
trouver  toujours  devant  des  lésions  trop  avancées  pour  pouvoir  tenter 
des  résections  effectives.  L'expérience  m'a  instruit. 

Aucune  do  mes  résections  ne  m'a   donné  de  survies  aussi  durables 
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que  de  simples  anastomoses;  aussi,  à  part  quelques  surprises  inattendues, 
quelques  trouvailles  opératoires  possibles,  je  ne  compte  plus  pratiquer 
de  résection,  opération  que  je  condamne  comme  plus  nuisible  qu'utile 
au  patient. 

Voici  l'exposé  des  faits,  laissant  chacun  libre  de  juger,  d'apprécier  et 
de  tirer  des  conclusions. 

Depuis  1902,  j'ai  pratiqué  plus  de  55o  grosses  interventions  sur  le 
tube  digestif  (574  exactement).  Un»peu  moins  de  la  moitié  s'adresse  à  des 
néoplasies. 

Le  cancer  des  voies  digestives  est  excessivement  fréquent  dans  la 
région. 

De  1902  à  1907,  j'ai  fait  878  opérations,  dont  182  pour  des  cancers 
de  l'estomac,  le  reste  pour  ulcères  ou  affections  inflammatoires  des 
voies  biliaires,  de  l'intestin.  De  ces  interventions  pour  cancers  plus  ou 
moins  avancés,  dont  certains  tout  à  fait  in  extremis^  j'ai  enregistré 
les  survies  suivantes,  à  retenir  pour  leur  durée.  (Ici  une  remarque.  On 
comprendra  la  réserve  à  laquelle  je  suis  tenu  par  ma  situation  dans  la 
région  et  la  difficulté  que  j'ai  eu  à  suivre  des  malades  laissés  à  dessein 
dans  l'ignorance  de  la  nature  de  leur  mal,  et  par  conséquent  à  leur  imposer 
un  traitement  médical  post-opératoire.) 

-  Malgré  cela,  f\i  opérés  pour  sténoses  pyloriques  ou  rétrécissements 
néoplasiques  de  l'intestin  survivent  depuis  plus  de  quatre  ans;  sur 
ce  nombre,  12  de  sept  à  neuf  ans.  D'autres  ont  été  complètement 
perdus  de  vue.  Je  revois  quelques-uns  de  ces  opérés,  périodiquement, 
et  après  examen  il  m'a  été  fort  difTicile  de  sentir  par  le  palper  la  tumeur 
qui  avait  déterminé  l'intervention.  L'embonpoint  souvent  extraor- 
dinaire qui  a  suivi  la  gastro-entérostomie  et  qui  s'est  maintenu,  rend 
cette  recherche  impossible. 

La  plupart  ont  repris  leur  vie  et  leurs  travaux  habituels  sans  éprouver 
de  malaise  et  sans  suivre  de  régime:  Je  n'insiste  pas. 

Comment  expliquer  ces  survies? 

A.  Erreurs  de  diagnostic,  syphilomes,  ulcères  calleux  !  c'est  bien 
difficile  à  admettre.  Le  chiffre  effraie  ma  modestie. 

B.  Qui  nous  dit  que  le  cancer  ne  serait  pas  spontanément  curable 
dans  certaines  conditions  ignorées  encore  ?  C'est  possible. 

C.  Je  préférerais  invoquer  l'existence  de  temps  d'arrêt  dans  la  marche 
de  l'invasion  néoplasique,  rémissions  que  l'organisme  utiliserait  de  son 
mieux  après  la  gastro-entérostomie  pour  opposer  à  la  marche  envahis- 
sante du  mal  de  nouvelles  barrières. 

Mes  prétentions  ne  vont  pas  au  delà  :  avoir  aidé  l'organisme  par  une 
opération,   à  reprendre  momentanément  le  dessus. 

Ici,  qu'on  me  permette  d'exposer  incidemment  une  série  de  consta- 
tations appuyées  sur  des  recherches  histologiques  et  des  observations 
personnelles.  En  voici  les  conclusions. 
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11  ne  faut  pas  considérer  l'envahissement  lymphatique,  plus  ou  moins 
étendu,  comme  le  critérium  de  la  marche  et  la  malignité  du  cancer.  Au 
contraire,  ce  qui  parait  mesurer  sa  virulence,  c'est  l'envahissement  local 
des  tissus  différents  à  la  façon  d'une  tache  d'huile.  Le  cancer,  suivant 
l'expression  du  poète  latin,  adqairil  vires  cundo.  Tout  particulièrement 
pour  l'estomac,  la  gravité  du  pronostic  découle  plus  du  nombre  de  tissus 
muqueux,  musculeux,  celluleux  et  surtout  séreux,  envahis,  que  de 
l'étendue  et  de  la  grosseur  de  la  tumeui". 

Tant  que  le  péritoine  est  indemne,  on  est  en  droit  d'espérer  une  longue 
survie.  Le  respect  m'est  venu  de  l'intégrité  péritonéale,  au  point  de 
renoncer  aux  résections  et  même  aux  biopsies,  en  apparence  innocentes, 
des  généralisations  ultérieures  rapides.  L'expérience  m'a  montré  qu'il 
valait  mieux  rester  dans  le  doute  histologique  de  la  nature  d'une  lésion 
que  d'en  acquérir  la  certitude  par  un  viol  du  péritoine.  Car  ce  viol 
amène  fatalement  une  poussée  de  généralisation.  (Voir  Observations  Bl.) 

A.  Ce  que  je  viens  d'exposer  des  relais  se  produisant  dans  la  marche 
du  cancer  nous  conduit  à  une  autre  explication  des  survies.  C'est  que  -le 
cancer  du  tube  digestif  évolue  plus  lentement  que  ne  le  disent  les  traités 
classiques.  —  Rien  de  plus  vrai.  Mais  quelle  que  soit  la  durée  qu'assi- 
gneront aux  néoplasmes  les  traités  rajeunis  de  l'enseignement  classique, 
il  est  une  notion  qui  me  parait  acquise  déjà.  C'est  que  seuls  ont  bénéficié 
d'une  longue  survie  les  sujets  dont  le  péritoine  était  indemne  au  moment 

de  l'intervention. 

« 

E.  Enfin,  les  longues  survies  obtenues  ne  seraient-elles  pas  un  effet 
du  traitement  médical  que  j'institue  et  que  je  m'efforce  de  faire  suivre 
à  mes  opérés,  systématiquement  depuis  cinq  années,  moins  sévèrement 
peut-être  avant  cette  époque?  Je  fais  prendre  à  tous  mes  cancéreux 
classiquement  du  fer  et  de  l'arsenic  et  empiriquement  de  la  magnésie 
et  du  manganèse. 

((  La  directive  «  de  cette  conduite  m'est  venue  de  l'étude  des  régions 
où  prédomine  le  cancer,  c'est-à-dire  les  régions  calcaires  surtout,  où  la 
magnésie  est  rare.  J'ai  rapproshé  cela  du  fait  très  anciennement  connu 
de  l'action  éminemment  favorable  de  la  migaésie  dans  la  cure  de  certains 
papillomes  bénins  mais  inoculables  :  les  verrues.  J'en  ai  obtenu  un 
succès  remarquable  dans  un  cas  de  verrucose  généralisée.  On  ignore  tout 
de  ce  qui  constitue  les  conditions  de  virulence,  d'évolution,  des  tumeurs 
dites  bénignes  ou  niaUgnes.  J'ai  cru  pouvoir,  sans  aucuns  risques,  étendre 
la  médication  magnésienne  du  papillome  bénin  au  cancer  des  voies  diges- 
tives. 

Autre  chose  encore  : 

La  disparition  précoce  des  principes  oxydants  dans  le  sang  des  can- 
céreux milite  aussi  en  faveur  de  l'emploi  du  manganèse  et  de  la  magnésie 
dans  les  néoplasies.  Ces  métaux  formant  des  bioxydes  qui  se  réduisent 
et  se  régénèrent  dans  les  tissus.  On  les  trouve  comme  squelette  des  oxy- 
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dases  que  nous  connaissons.  Voici  en  résumé  les  considérations  qui  m'ont 
conduit  au  choix  de  ces  substances. 

Comment  agissent  la  magnésie  et  le  manganèse?  Est-ce  directement 
en  modifiant  par  leur  présence  les  humeurs  et  le  terrain  humain?  Est-ce 
indirectement  en  changeant  les  conditions  d'innervation  et  de  vitalité 
des  tissus?  Je  ne  saurais  le  dire.  J'apporte  des  faits.  Aux  savants  bien 
placéade  vérifier  leur  valeur  et  d'en  donner  les  explications. 

Il  y  a  là  certainement  quelque  chose.  Alors  même  que  je  me  ferais 
illusion  sur  la  valeur  de  l'emploi  journalier  et  longtemps  prolongé  de 
hautes  doses  de  magnésie  et  de  manganèse. 

Comme  cette  thérapeutique  est  sans  aucun  danger,  j'espère  qu'elle  sera 
jugée  digne  d'être  essayée  par  un  grand  nombre  de  mes  confrères,  seul 
moyen  d'en  contrôler  l'efficacité.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  cette 
médication,  il  est  bien  certain  qu'aucune  thérapeutique  ne  sauvera  un 
cancéreux  à  la  période  cachectique,  de  même  qu'aucune  méthode  ne 
guérira  un  phtisique  avancé. 
.Voici  la  façon  de  procéder  à  laquelle  je  me  suis  arrêté: 

Pendant  quinze  jours,  trois  fois  par  jour  entre  les  repas,  une  cuillerée 

à  café  d'une  poudre  ainsi  composée  : 

g  «■ 

Carbonate  de  magnésie loo  ou  loo 

Phosphate  trimagnésien 5o  ou  loo 

Oxjde  de  manganèse lo  ou     lo 

Cesser  huit  à  dix  jours  et  reprendre  le  traitement  pendant  d#s  mois. 

La  réserve  que  m'impose  ma  situation  d'opérateur  local  m'oblige 
à  taire  des  observations  où  l'on  pourrait  reconnaitre  certains  malades. 
Cependant,  je  ne  puis  résister  au  désir  d'exposer  trois  observations  qui 
ont  presque  la  valeur  d'expériences  de  laboratoire. 

J'ai,  depuis  1906,  un  grand  nombre  de  malades  qui  suivent  le  traite- 
ment magnésien.  Les  résultats  seront  publiés  quand  le  temps  leur  aura 
apporté   son   contrôle. 

Observation  P...,  bou...  à  A...-le-D...,  07  ans.  Estomac  bi-loculaire, 
suite  (d'ulcère  calleux?)  août  1904.  Deux  cavités  de  même  volume  reliées 
par  un  canal  fibreux  dur,  blanc,  du  volume  du  pouce.  Très  peu  de  péri- 
gastrite  et  d'épiploïde. 

Gastro-gastrostomie,  car  le  pylore  est  très  loin  du  travail  inflamma- 
toire de  la  petite  courbure,  est  sain  et  très  largement  ouvert. 

Suites  parfaites,  reprend  sa  vie,  son  métier  de  bouchère  de  campagne, 
très  pénible. 

1906.  —  Soufîre  à  nouveau,  et  comme  entre  temps  j'ai  opéré  sa  sœur 
d'un  néoplasme  pylorique  en  octobre  1986,  elle  se  décide  à  une  nouvelle 
intervention  en  février  1907.  —  Vomit  tout,  souffre  atrocement,  a 
beaucoup  maigri,  est  très  cachectique.  A  l'ouverture  du  ventre,  tout  est 
en  ordre,  pas  d'adhérences.  Cependant,  partant  de  ma  suture  à  l'angle 
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supérieur  et  antérieur  de  la  séro-séreuse,  du  côté  pylorique  de  l'anasto- 
mose  ancienne  un  énorme  noyau  néoplasique  s'est  développé  qui  a 
envahi  tout  T  antre  prépylorique  et  la  petite  courbure. 

Je  pratique  une  très  large  gatro-entérostomie  réunissant  les  deux 
poches,  et  j'ajoute  un  entéro-anastomose  entre  le  bout  jéjunal  et  le  bout 
duodénal  de  l'anse  jéjunale  reliée  si  largement  à  l'estomac.  —  Suites 
parfaites,  —  Est  toujours  là,  faisant  son  métier;  a  pris  et  prend  encore 
de  la  magnésie,  si  elle  ne  me  ment  pas.  —  Sa  sœur  vit  aussi  et  suit  le 
même  traitement. 

Observation    B...^  chauffeur   P.-L.-M.,-  35   ans. 

Souffre  de  crises  atroces  de  vomissements  paroxystiques  sur  sa  machine. 
Est  obligé  de  se  faire  vomir.  Douleurs  spontanées  et  provoquées  sur  le 
bord  gauche  des  côtes. 

La  palpation  révèle  une  induration,  une  masse  empâtée  à  gauche  de  la 
ligne  médiane  tenant  à  l'estomac  qui  est  peu  mobilisable. 

Insutllation  impossible,  douloureuse,  provoquant  vomissements.  Inter- 
vention décidée. 

Ulcus  de  la  petite  courbure,  face  postérieure,  soudé  au  colon  trans- 

.  verse  qui  a  plongé  avec  l'épiploon  et  est  venu  s'accoler  en  haut  et  en 

arrière  de  l'estomac.  Perforation  très  petite  du  colon  et  de  l'estomac. 

Rupture  des  adhérences,  suture  de  la  perforation  colique,  résection 
cunéiforme  de  l'ulcère  gastrite.  (Le  pylore  était  sain  et  largement 
ouvert.)  Faute,  mais  comme  le  chante  l'Église  catholique,  Félix  ciilpa..., 
qui  m'a  permis  d'intéressantes  constatations  ultérieures.  Guérison 
complète;  un  mois  après  reprend  son  service;  dix  mois  après,  nouvelles 
souffrances  et  pylorisme;  un  an,  jour  pour  jour,  après  sa  première  inter- 
vention, est  réopéré. 

Tout  est  parfait,  pas  d'adhérences  ni  de  périgastrite;  mais  à  la  partie 
inférieure  de  la  résection  cunéiforme  ancienne,  un  large  bourrelet  bosselé, 
sous-péritonéal  encore,  disposé  en  fer  à  cheval,  a  envahi  ma  suture. 

Néoplasme,  à  n'en  pas  douter,  et  néoplasme  dont  la  marche  rapide 
a  été  favorisée  par  une  résection  sans  doute  incomplète  du  petit  ulcère 
perforant,  résection  qui  a  ouvert  à  la  néoplasie  le  péritoine. 

Je  me  contente  d'une  gastro  postérieure.  Excellents  résultats,  reprend 
ses  forces  et  passe  mécanicien  au  P.-L.-M.  et  dix-huit  mois  après,  en 
pleine  santé  florissante,  trouve  la  mort  dans  l'accident  de  Chagny. 

Observation  /.  M...,  VS  ans. 

Hérédité  néo.plasiqu(>,  femme  de  4^  ans,  connue  depuis  février  1908, 
où  elle  m'('tait  adressée  pour  être  opérée.  Teint,  faciès  anémiés,  cancé- 
reux; à  la  palpation,  tumeur  volumineuse  de  la  petite  courbure. 

Comme  il  n'y  a  pas  de  pylorisme  ni  de  vomissements,  je  refuse  d'in- 
tervenir, mais  je  la  mets  au  traitement  fer,  arsenic,  magnésie  et  man- 
ganèse. 

Revue  |)éiiodiquement,  ann-lioration  surprenante;  reprise  d'un  embon- 
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point  qui  masque  la  tumeur  et  qui  se  maintient  jusqu'au  début  de  igir. 
A  la  suite  de  fatigues,  ennuis,  surmenage,  elle  souffre  à  nouveau  de 
l'estomac;  elle  présente  les  grands  vomissements  tardifs  de  stase.  A 
maigri  beaucoup  et  se  cachectise. 

La  palpation  montre  un  estomac. volumineux  sans  atteindre  la  taille 
de  certains,  toutefois.  Clapotant,  etc.,  insufflation  un  peu  pénible,  pro- 
voque des  vomissements. 

Au  niveau  de  la  petite  courbure,  induration,  mais  on  ne  sent  plus  la 
tumeur  ancienne.  Insutllation,  pas  d'adhérences;  gastro-entérostomie 
décidée  fin  mai  1 911  ;  à  l'ouverture  du  ventre,  la  tumeur  a  disparu.  Toute 
la  petite  courbure  de  l'autre  prépylorique  du  pylore  est  envahie  par  une 
cicatrice  blanche,  dure  à  la  périphérie,  de  laquelle  quelques  bosselures  et 
bourgeons  sous-péritonéaux  accusent  la  nature  néaplasique  de  l'affection. 
Pas  d'adhérences  ni  de  périgastrite. 

Gastro-entérostomie  postérieure;  suites  parfaites;  reprend  ses  forces 
et  sa  vie. 

Sera  suivie  scrupuleusement.  Elle  continue  du  reste  le  traitement  à  la 
magnésie. 

C'est  la  cicatrice  déformant  toute  l'antre  prépylorique  qui  a  déterminé 
le  pylorisme.  Mais  rien  ne  ressemblait  à  l'énorme  tumeur  perçue  autrefois 
pendant  de  nombreux  examens. 

coNciasioNt^. 

1°  Il  résulte  des  faits  observés  que,  dans  le  cancer  gastrique,  l'évo- 
lution et  le  pronostic  après  une  opération  palliative  comme  la  gastro- 
entérostomie  sont  subordonnés  à  l'intégrité  du  péritoine  plus  qu'au  volume 
de  la  masse  néoplasique. 

20  La  conservation  de  l'intégrité  péritonéale  doit  être  une  loi  pour 
le  chirurgien.  Il  devra  être  très  circonspect  en  matière  de  résections. 
Celles-ci  ne  m'ont  donné  que  des  survies  inférieures  à  celles  des  gastros, 
bien  qu'ayant  porté  sur  des  sujets  bien  moins  atteints  par  le  néoplasme. 

3"^  De  dix  années  d'expérience  il  semble  résulter  que  l'usage  de  la 
magnésie  et  du  manganèse  ont  augmenté  dans  de  riches  proportions  les 
survies  post-opératoires  qu'on  est  accoutumé  de  demander  à  de  simples 
opérations  palliatives  comme  la  gastro-entérostomie. 

4*^  Comme  cette  médication  est  d'une  innocuité  absolue,  j'espère  qu'elle 
entrera  dans  la  pratique.  On  jugera  ainsi  de  sa  valeur  dans  le  traitement 
du  cancer  des  voies  digestives. 

50  En  apportant  ces  faits  à  la  connaissance  du  public  médical  après 
une  période  aussi  longue  de  silence  et  d'observation,  j'espère  échapper 
au  reproche  de  publier  des  faits  avant  les  temps  révolus,  comme  à  celui 
de  croire  avoir  trouvé  la  panacée  du  cancer.  Car,  dans  mon  esprit,  j'at- 
tache peut-être  plus  d'importance  à  l'intégrité  péritonéale  de  mes-  opérés 
qu'au  traitement  magnésien  dont  je  fais  suivre  l'intervention. 
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60  Nous  ne  savons  rien  des  conditions  d'évolution,  de  virulence,  etc., 
du  cancer,  de  son  essence,  etc.  Qui  nous  dit  qu'en  minéralisant  l'orga- 
nisme d'une  façon  particulière,  on  ne  constitue  pas  dans  le  terrain 
humain  des  conditions  toutes  différentes  où  le  cancer  en  évolution  trouve 
une  résistance  augmentée  des  cellules  de  l'organisme,  ou  bien  subit  une 
transformation  de  sa  virulence  et  n'évolue  plus  qu'avec  la  lenteur  de  la 
forme  qu'on  appelait  autrefois  le  squirrhe. 

La  Tubeculose  dans  la  genèse  des  états  dyspeptiques  graves. 

L'estomac  des  tuberculeux  a  fourni  de  nombreux  Chapitres  à  la  patho- 
logie gastrique.  C'est  un  champ  d'exploration  inépuisable  sur  lequel  on 
peut  encore  glaner  des  faits  intéressants. 

Écartons  de  notre  sujet  les  lésions  tuberculeuses  de  Testomac  et  de 
l'intestin,  les  dyspepsies  cachectiques  de  la  période  terminale,  les  dys- 
pepsies créées,  tant  par  les  traitements  médicamenteux  que  par  la  cure 
diététique  de  la  tuberculose  pulnionaire.  Car,  avouons-le,  la  suralimen- 
tation a  tué  plus  de  tuberculeux  qu'elle  n'en  a  guéri.  Il  nous  reste  toute 
ime  série  de  maladies  de  l'estomac,  où  le  bacille  de  Koch,  sans  exercer 
directement  son  pouvoir  nocif,  me  semble  devoir  endosser  une  grande 
part  des  responsabiltés  pathogéniques. 

Nous  savons  tous  comment  un  organe  malade  excite  à  distance  des 
troubles  réflexes,  vrais  échos  qui  répercutent  les  souffrances  d'un  point 
malade  à  toute  une  sphère  d'innervation.  Il  en  est  ainsi  de  la  tuberculose 
pulmonaire  chronique. 

Redire  la  fréquence  des  palpitations  de  ca?ur  et  les  troubles  gastro- 
intestinaux dont  souffrent  ces  malades  serait  vraiment  ridicule.  Mais,  au 
point  de  vue  qui  m'occupe,  si  l'on  examine  certains  dyspeptiques,  on  ne 
peut  qu'être  frappé  par  l'air  de  famille  qui  les  caractérise.  Ce  sont  des 
malades  dont  le  visage  porte  le  cachet  des  souffrances  gastriques  long- 
temps supportées;  amaigris,  les  traits  tirés,  plus  ou  moins  anémiés 
suivant  qu'on  les  examine  pendant  une  période  de  crise  ou  de  rémis- 
sion. Ils  accusent  à  peu  près  les  mêmes  symptômes  au  début  :  dyspepsies 
par  excès  de  sécrétion  ou  spasme  pylorique;  symptômes  qui  vont  s'atté- 
nuant  ou  s'exacerbant  suivant  que  leur  type  de  dyspepsie  hyper- 
chlorhydrique  se  modifie  avec  le  temps  et  la  gastrite  chronique  qui 
vont  diminuant  leur  activité  sécrétoire;  ou  [bien  qu'au  contraire,  la 
présence  d'un  ulcus  et  des  accidents  de  pylorisme  viennent  assombrir 
le  tableau  symptomatique  en  le  corsant  de  vomissements  et  de  crises 
douloureuses  paroxystiques. 

Tous  ont  été  des  dilatés.  Mais  pendant  que  certains  d'entre  eux  évo- 
lut'ut  spontanément  vers  la  guérison  à  mesure  que  les  troubles  d'iner- 
vation  dans  la  si)hère  pneumogastrique  s'atténuent,  d'autres  deviennent, 
médicalement  parlant,  des  incurables.  Ils  relèvent  de  la  chirurgie.  Une 
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cicatrice  pylorique,  un  ulcère  de  la  petite  courbure,  etc.,  rendent  une  inter- 
vention nécessaire. 

Examinez  et  interrogez  ces  malades.  Tous  vous  avoueront  avoir 
eu  des  bronchites  répétées  dans  leur  jeunesse  ou  leur  âge  mùr.  L'auscul- 
cation  vous  confirmera  l'existence  d'une  tuberculose  pulmonaire  ancienne 
des  traces  indiscutables  de  sclérose  pulmonaire,  des  adhérences.... 
Chez  certains,  quelques  râles  discrètement  localisés  à  l'un  des  sommets, 
des  frottements  pleuraux  à  la  base  du  même  poumon  ne  vous  laisseront 
aucun  doute  sur  la  nature  d'une  tuberculose  torpide  en  voie  de  cicatrisa- 
tion ou  d'évolution  ralentie. 

Beaucoup  de  ces  malades  vous  diront  aussi  avoir  souffert  d'attaques 
d'asthmes,  de  fausses  angines  de  poitrine  que  remplacent  parfois  des 
crises  gastriques  paroxystiques  survenant  à  la  suite  de  causes  banales  : 
fatigue,  surmenage,  excès  alimentaires  insignifiants.  Tous  ces  troubles 
existant  concurremment  dans  la  sphère  de  distribution  du  pneumo- 
gastrique, et  survenant  chez  des  sujets  qui  ont  la  même  histoire  patho- 
logique, sont  des  plus  suggestifs.  J'ai  pensé  voir  dans  ces  dyspeptiques 
plus  ou  moins  atteints  dans  leur  sécrétion,  leur  motricité  et  leur  trophisme 
stomacal  une  véritable  parenté  clinique  et  devoir  chercher  dans  une 
cause   commune   l'origine   de  leur  état   dyspeptique. 

La  tuberculose,  en  créant  au  niveau  des  terminaisons  pulmonaires  des 
vagues  une  irritation  chronique,  a  déterminé  à  la  longue  l'inflam- 
mation de  ces  filets  nerveux;  travail  inflammatoire  toxique  (tuberculines, 
produits  réactionnels  de  la  lutte  phagocitaire  contre  le  bacille  et  ses 
sécrétions,  etc.)  ou  dégénérescence  des  filets  du  nerf  par  surmenage  fonc- 
tionnel^ je  ne  saurais  le  dire;  mais,  en  tout  cas,  état  d'irritabilité  chronique 
du  nerf  pneumogastrique,  situé  du  côté  de  la  lésion  pulmonaire,  irri- 
tabilité qu'on  peut  mettre  en  évidence  d'une  façon  très  simple,  ainsi  qu'on 
le  fait  lorsqu'on  cherche  les  points  sciatiques  aux  lieux  d'élection. 

En  effet,  si  l'on  vient  à  comprimer  le  vague  sur  son  trajet  cervical  chez, 
ces  malades,  on  détermine  une  douleur  souvent  très  vive.  On  ne  trouve 
pas  cette  douleur  chez  tous  les  tuberculeux  résistants,  mais  on  peut 
•être  assuré  que,  chez  tous  les  tuberculeux  chroniques  où  elle  existe, 
la  sphère  d'innervation  pneumogastrique  présente  les  troubles  fonc- 
tionnels remarquables  que  j'ai  esquissés  plus  haut. 

Les  points  sensibles  sciatiques,  l'extension  de  la  jambe  devenue  dou- 
loureuse, l'atrophie  des  muscles  ne  sufîisent-ils  pas  aux  cliniciens  pour 
dire  névrite  sciatique?  Pourquoi  être  plus  exigeant  vis-à-vis  des  pneu- 
mogastriques et  ne  pas  honnêtement  appeler  névrite  pneumogastrique 
un  état  pathologique  dans  lequel  existent  :  douleur  sur  le  trajet,  reten- 
tissement morbides  dans  sa  distribution  anatomique,  troubles  sécré- 
toires  divers,  paroxysmes  de  souffrances,  états  spasmodiques...  et  enfin 
troubles  trophiques  tels  que  l'ulcus  gastrique? 

Lorsqu'on  parcourt  la  pathogénie  de  l'ulcère  gastrique,  on  est  frappé 
du  nombre  et  de  la  pauvreté  des  causes  invoquées  :  température  des  ali- 
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ments  ingérés;  leur  point  de  chute  sur  la  petite  courbure;  l'absorption 
(le  boissons  alcooliques,  de  caustiques;  infection  de  la  muqueuse;  embolies 
septiques,  etc.  Après  ventilation  des  faits,  je  suis  certain  qiif  toutes 
ces  causes,  isolées  ou  coalisées,  n'arriveront  pas  à  déterminer  des  dys- 
pepsies oraves  et  de  l'ulcère  gastrique.  11  faut  qu'un  trouble  de  l'inner- 
vation stomacale  préexiste  à  ces  causes  par  trop  banales. 

Sur  cent  ulcères  gastriques  opérés,  j*e  trouve  soixante-quinze  fois 
l'existence  d'une  tuberculose  pulmonaire  antérieure,  guérie  ou  à  évolu- 
tion très  lente.  Chez  ces  70%  de  ces  malades,  les  pneumogastriques  sont 
restés  douloureux  à  la  pression. 

Dans  une  thèse  {^)  intitulée  Pneumogastrique  et  ulcère  stomacal,  mon 
élève,  le  docteur  Huchon,  a  déjà,  en  1907,  exposé  et  défendu  ces  idées. 
Depuis,  les  nombreux  malades  que  j'ai  eu  à  examiner  et  à  opérer  par  la 
suite  n'ont  fait  que  confirmer  dans  l'étiologie  des  dyspepsies  graves  et  de 
l'ulcus  gastrique  le  rôle  prépondérant  de  la  tuberculose  pulmonaire  à 
évolution  lente. 

Dans  diverses  Communications  à  notre  Société  médicale  locale,  aux 
congrès  de  la  Tuberculose,  j'ai  apporté  de  nombreux  faits  confirmatifs  de 
cette  manière  de  voir.  Je  ne  nie  pas  l'aide  considérable  apportée  à  la  consti- 
tution de  ces  états  dyspeptiques  chez  des  tuberculeux,  par  le  surmenage 
imposé  à  leurs  organes  digestifs  par  une  suralimentation  inconsidérée; 
je  l'admets  sans  contestation.  Mais  encore  a-t-il  fallu  à  ces  gros  man- 
geurs, par  ordonnance  médicale,  que  leur  tuberculose  pulmonaire  ait 
créé  dans  leurs  filets  pneumogastriques  une  irritabilité  morbide  spéciale 
pour  engendrer  les  troubles  trophiques  nécessaires  à  la  formation  de 
l'ulcus  stomacal  ou  duodénal,  ou  seulement  d'une  maladie  grave  de  la 
sécrétion  et  motricité  gastrique. 

11  manque  à  ma  thèse  l'examen  histologique.  Je  ne  l'ai  pu  faire,  n'en 
ayant  pas  eu  l'occasion. 

Mais  avant  de  rejeter  ma  théorie  sur  la  genèse  de  l'ulcus  stomacal» 
qu'on  n'oublie  pas  une  expérience  de  Pawlow.  Dans  son  laboratoire, 
il  a  réalisé  de  toutes  pièces  l'ulcère  stomacal  et  les  troubles  moteurs  et 
sécrétoires  qui  l'accompagnent,  en  broyant  ou  irritant  chroniquement 
les  vagues  chez  les  chiens  en  expérience. 

Il  ne  suffit  pas  de  couper  le  ou  les  vagues  pour  créer  l'ulcus  stomacal  : 
il  faut  un  état  de  souffrance  chronique  du  nerf,  un  détraquement  pro- 
longé de  l'innervation  pour  que  se  manifestent  à  l'une  de  ses  extré- 
mités les  troubles  trophiques  qui  seuls  peuvent  constituer  l'ulcère  de 
l'estomac. 

Quel  état  peut  mieux  réaliser  cliniquement  ce  desideratum  de  souffrances 
chroniques  des  vagues  et  les  troubles  prolongés  dans  leur  innervation 
que  la  tuberculose  chronique? 

Je  rappelle,  en  passant,  que  la  douleur  à  la  pression  sur  le  trajet  des 

(  '  )   I.yon.    190-. 
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vagues  au  cou  est  un  des  meilleurs  signes  pour  le  clinicien  de  difïérencier 
le  cancer  stomacal  de  l'ulcère  vrai,  tel  que  nous  l'entendons  en  clinique. 
C'est  à  ce  symptôme  que  le  D^  Huchon  a  donné  le  nom  de  si^ne  de 
Diibard. 
.  Nous  lui  en  laissons,  tout  en  l'en  remerciant,  la  responsabilité. 


M.  VicTUH  NICAISE, 

I.yuréat  de  riiistiuil  (Pans). 


STATISTIQUE  SUR  LES  SIX  CAS  DE  KYSTES  HYDATIQUES 
DES  CAPSULES  SURRÉNALES  QUI  EXISTENT  DANS  LA  SCIENCE. 


6i6.43.oo(S 
31  JuilU'l. 


Au  cours  de  nos  recherches  sur  V Echinococcose  dans  les  organes  iiri- 
naires,  —  recherches  que  nous  avons  consignées  dans  un  volume  qui 
paraîtra  sous  ce  titre  dans  les  premiers  mois  de  l'année  191 2,  —  nous 
avons  dépouillé  un  nombre  énorme  d'observations  de  kystes  hyda- 
tiques,  aisément  de  8000  à  10  000.  Nous  nous  disposons  du  reste  à  publier 
cette  sorte  de  recensement,  en  tableaux  récapitulatifs  tout  au  moins.  Ce 
travail  au  surplus  sera  assez  malaisé.  En  effet,  un  certain  nombre  d'au- 
teurs se  sont  bornés  à  nous  apprendre  dans  de  simples  relevés  statis- 
tiques qu'ils  avaient  observé  tant  de  cas  dans 'le  foie,  tant  dans  le  pou- 
mon, etc.,  sans  énumérer  le  moins  du  monde  les  cas  ainsi  rencontrés.  11 
est  facile  de  comprendre  que  de  tels  travaux  ne  peuvent  guère  nous  servir, 
vu  leur  imprécision.  D'autre  part,  les  statistiques  bibliographiques  sont 
tellement  intriquées  les  unes  dans  les  autres  à  cause  des  emprunts  que 
leurs  auteurs  se  sont  fait  réciproquement,  qu'on  ne  peut  les  juxtaposer 
bout  à  bout  et  qu'il  est  nécessaire  pour  en  faire  la  somme  de  les  démolir 
entièrement  et  de  les  reprendre  observation  par  observation,  travail 
fastidieux  et  qui  n'est  même  qu'à  moitié  intelligent,  car  si  la  biblio- 
graphie est  utile,  pourtant  pas  trop  n'en  faut. 

Enfin,  bref,  sur  un  nombre  d'observations  de  kystes  hydatiques  que 
nous  pouvons  qualifier  de  considérable,  nous  n'en  avons  rencontré  que  six 
ayant  trait  à  la  localisation  de  l'échinocoque  dans  les  capsules  surrénales, 
une  rédigée  en  français,  une  en  italien,  une  en  anglais  et  trois  en  alle- 
mand, dont  un  cas  allemand,  un  cas  suisse  et  un  cas  russe.  Ces  six  cas 
sont  ceux  de  Perrin  (i853),  de  Risdon  Bennett  (i863),  de  Huber  (1868), 
de  Teutschlaender  (1907),  d'Elenevsky  (1907)  et  de  Pacinotti  (1908). 

Dans  notre  Ouvrage  sur  VEchinococcose  dans  les  organes  iirinaires, 
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OÙ  toutes  ces  observations  sont  rapportées  in  extenso  (^),  le  lecteur  trou- 
vera une  étude  très  détaillée  et  très  minutieuse  de  cette  question.  Nous 
nous  bornons  ici  à  une  simple  Note  statistique. 

Ces  observations  ne  concernent  toutes  que  des  hommes,  âgés  respec- 
tivement de  36,  46,  60,  62  et  80  ans;  dans  un  cas  l'âge  n'est  pas  indiqué. 

Dans  tous  ces  cas,  il  s'agit  de  trouvailles  d'autopsie.  Le  kyste  siégea 
cinq  foi=i  à  droite  et  une  fois  à  gauche.  11  n'y  eut  d'accidents  d'insuffisance 
surrénale,  auxquels  du  reste  le  malade  succomba,  que  dans  le  cas  de  Huber. 
Dans  les  autres  observations,  nous  relevons  comme  cause  de  mort  les 
suites  d'une  apoplexie,  une  affection  chronique  du  poumon,_des  accidents 
consécutifs  à  de  Thypertrophie  de  la  prostate  (cystite,  infiltration  d'urine, 
etc.);  dans  un  cas,  celui  de  Teutschiaender,  aucun  renseignement  à  ce 
sujet;  dans  le  cas  d'Elenevsky,  le  malade  mourut  épuisé  du  fait  de  la  pré- 
sence dans  quantité  d'organes  de  kystes  de  la  forme  bavaro-tyrolienne. 

En  effet,  de  ces  6  observations,  3  relèvent  de  la  forme  hydatique 
commune,  celles  de  Perrin,  de  Risdon  Bennett  et  de  Pacinotti,  et  3  de 
la  forme  bavaro-tyrolienne,  celles  de  Huber,  d'Elenevsky  et  de  Teutsch- 
iaender. 

Dans  les  cas  de  Risdon  Bennett  et  de  Pacinotti,  on  ne  nota  pas  la  pré- 
sence de  kystes  hydatiques  dans  d'autres  organes  que  la  capsule  surré- 
nale. Au  contraire,  dans  celui  de  Perrin,  on  trouva  dans  le  petit  bassin  un 
kyste  extrêmement  volumineux  qui,  même,  avait  déplacé  la  vessie  dont 
une  partie  s'était  logée  dans  la  poche  scrotale  gauche. 

Dans  l'observation  de  Huber,  l'affection  parasitaire  était  locahsée  uni- 
quement à  la  capsule  surrénale,  tandis  que  dans  celles  extrêmement 
curieuses  et  remarquables  à  tout  point  de  vue  (et  qui  de  plus  ont  le  mérite 
d'avoir  été  admirablement  bien  prises  et  rédigées)  d'Elenevsky  et  de 
Teutschiaender,  l'organisme  était  farci,  si  on  peut  s'exprimer  ainsi,  de 
kystes  alvéolaires.  Chez  le  malade  de  Teutschiaender,  on  en  trouva,  et  en 
grandes  quantités,  dans  l'hémisphère  gauche  du  cerveau,  dans  les  deux 
poumons  et  dans  le  foie,  et  chez  celui  d'Elenevsky,  au  niveau  du 
diaphragme,  dans  le  foie,  dans  la  plèvre  droite,  dans  le  médiastin  anté- 
rieur et  au  niveau  des  côtes  et  de  la  colonne  vertébrale  qui  même  étaient 
fracturées  par  suite  de  la  destruction  des  trabécules.  Le  sujet  en  question 
avait  été  soigné  pour  ces  lésions  osseuses,  lésions  dont  la  cause  ne  fut 
du  reste  pas  reconnue  pendant  la  vie. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  il  n'y  a  que  le  cas  de  Huber  où  l'on  ait 
noté  des  symptômes  d'insuffisance  surrénale.  Dans  tous  les  autres  cas, 
l'affection  passa  inaperçue  et  la  suppression  physiologique  de  la  glande 
ne  parut  pas  causer  grand  dommage  à  l'organisme.  Pourtant,  plusieurs 
de  ces  malades  durent  porter  leur  tumeur  parasitaire  durant  de  longues 
années,  notamment  celui  de  Pacinotti,  dont  le  kyste  était  tellement 
calcifié  qu'on  eut  le  plus  grand  mal  à  l'inciser. 


(')  Les  chercher  aux  n°"  377,  378,  379,  585,  586,  587. 
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Il  convient  de  remarquer  que  la  glande  surrénale  constitue  chez  le 
Porc  un  siège  d'élection  de  Féchinococcose,  de  V échinococcose  expérimen- 
tale tout  au  moins.  C'est  ainsi  que  Dévé  (^),  ayant  fait  ingérer  à  trois 
gorets  des  boulettes  de  matières  fécales  de  chien  ténifères  desséchées 
à  l'air,  constata,  chez  chacun  de  ces  trois  sujets  sacrifiés  le  quatrième 
mois  après  l'infestation,  la  présence  de  nombreux  kystes  dans  les  surrénales 
et  kystes  volumineux,  et  kystes  bilatéraux  et  kystes  multiples,  ce  qui 
prouve  bien  (point  sur  lequel  insiste  Dévé)  que  cette  localisation,  un  peu 
surprenante  au  premier  abord,  n'était  pas  le  résultat  du  hasard  ou  d'un 
accident.  Dévé  ajoutait  que  les  capsules  surrénales  venaient  en  quatrième 
lieu,  après  le  poumon,  le  foie  et  la  rate,  avant  le  rein  et  le  cœur,  dans 
l'échelle  des  localisations  d'élection  de  Féchinococcose  primitive  expéri- 
mentale chez  le  Porc.  Dévé  faisait  remarquer,  toujours  au  cours  de  cette 
même  Communication  à  la  Société  de  Biologie,  que  cependant  cette  loca- 
lisation à  Fétat  spontané  était  exceptionnelle  chez  le  Porc  et  que  même 
il  ne  Favait  trouvé  signalée  dans  aucun  des  Traités  et  Ouvrages  traitant 
de  Fart  vétérinaire.  Une  enquête  de  ce  genre  que  nous  avons  menée  de 
notre  côté  nous  a  donné  des  résultats  tout  aussi  négatifs.  Le  kyste  hyda- 
tique  des  capsules  surrénales  parait  du  reste  aussi  rare  chez  les  animaux 
que  chez  l'homme.  Pourtant,  Fumagalli  en  aurait  observé  un  cas  chez  le 
Bœuf. 

Pourquoi,  chez  le  Porc,  une  telle  différence,  au  point  de  vue  de  la 
fréquence,  entre  Féchinococcose  spontanée  et  Féchinococcose  expéri- 
mentale des  capsules  surrénales?  Voilà  une  question  à  laquelle  il  'est  diffi- 
cile de  répondre.  11  est  certain  que  le  fait  est  déconcertant. 

Pacinotti,  au  cours  de  considérations  dont  il  faisait  suivre  son  obser- 
vation, s'étonnait  de  la  rareté  de  cette  localisation  chez  l'homme,  vu 
((  que  les  capsules  surrénales  sont  richement  vascularisées  et,  de  plus,, 
proches  du  foie  et  du  tube  intestinal  ».  11  pensait  : 

«  Que  le  produit  de  sicrétion  des  cellules  de  la  substance  médullaire  des 
surrénales,  l'adrénaline,  était  pour  les  kystes  hydatiques  un  poison  très 
énergique  qui  les  arrêtait  dans  leur  développement.  » 

Nous  ne  croyons  pas  que  cette  opinion,  que  le  très  distingué  chirur- 
gien italien  n'émettait  du  reste  qu'à  titre  de  supposition,  faisant  remar- 
quer qu'elle  aurait  besoin  d'être  vérifiée,  réponde  à  la  réalité  des  faits. 
D'abord,  c'est  par  la  voie  artérielle  que  l'échinocoque  pénètre  dans  les. 
organes.  Dans  notre  Ouvrage  sur  V Echinococcose  dans  les  organes  uri- 
naires  et  dans  une  Communication  sur  la  Migration  de  V hexacanthe 
dans  Vorganisme,  apportée  au  Congrès  de  l'Association  française  pour 
l'Avancement  des  Sciences  de  1909  (session  de  Lille),  nous  nous  sommes 
longuement  étendu  sur  cette  question,  du   reste  parfaitement  étudiée 


(')  Dkvk.  Ec/iinococcosse  expérimentale  du  Porc.  Kystes  hydatiques  des  glandes 
surrénales  {Comptes  rendus  Séances  et  Mém.  Soc.  liiol.,  Paris,  t.  L\1X,  1910, 
p.  i>-i3). 
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depuis  loiii^temps,  et  le  seul  point  tant  soit  peu  original  de  notre 
travail  lut  de  conlirmer  le  fait  à  l'aide  de  considérations  statistiques 
basées  sur  les  préférences  que  l'échinocoque  a  pour  tel  et  tel  organe  de 
l'économie.  Dans  chacune  des  trois  expériences  de  Dévé,  la  présence  de 
kystes  fut  signalée  dans  chacune  des  deux  capsules  surrénales,  et  dans 
chaque  surrénale  ils  étaient  volumineux  et  multiples,  ce  qui  prouve  bien 
que  c'était  par  la  voie  artérielle  que  les  embryons  hexacanthes  étaient 
parvenus  dans  l'organe.  Donc  le  voisinage  des  surrénales  avec  le  foie 
et  l'intestin  n'a  aucune  sorte  d'importance,  d'autant  plus  que  si  la  pre- 
mière proposition  de  Pacinotti  (la  migration  active  d'embryons  venus 
directement  du  duodénum)  était  vraie,  on  devrait  trouver  également 
des  kystes  dans  les  autres  tissus  juxta-duodénaux,  ce  qui  n'a  jamais 
été  constaté,  à  notre  connaissance  du  moins,  et  nous  avons  quelque 
expérience  de  cette  question.  Cet  avis,  du  reste,  est  celui  de  Dévé. 

Quant  à  la  deuxième  proposition  de  Pacinotti  (à  savoir  que  l'adréna- 
line serait  un  poison  pout"  l'échinocoque),  elle  tombe  devant  l'assertion 
de  Dévé  qui  dit  avoir  trouvé  sur  ses  coupes  histologiques  «  des  kystes 
en  pleine  activité  se  développant  au  centre  même  de  la  substance  médul- 
laire des  surrénales  )>. 

Les  kystes  hydatiques  des  capsules  surrénales  peuvent  évidemment 
être  primitifs  ou  secondaires.  Jusqu'à  plus  ample  informé  (se  reporter 
à  notre  Livre),  nous  tenons  les  six  cas  cliniques  que  nous  avons  trouvés 
dans  la  littérature  médicale  comme  relevant  de  l'échinococcose  pri- 
mitive. 


BlRI-IOdlSAI'lIlK,    l'AH    OUDRK    CUHONdl.oaiori!: ,    DES    CAS    DE    KYSTES    HYDATIQUES 
DES    CAPSULES    SU  U  IlEN  A  I.KS    PUBLIES   JUSQU'a   CE   JOUH. 

Pehhin,  h'vste  hydatique  dit  petit  bassin  ayant  déterminé  une  hernie  de  lu 
l'css/e  (  Comptes-rendus  des  séances  et  Mémoires  de  la  Société  de  Biologie  de 
Paris,  l.  V,  i853,  p.  i5ô-i57). 

lîisDON  Bennett,  Ilydatid  cyst  occapying  the  left  supra-renal  capsule  (  Tran- 
sactions of  Pathological  Society  of  London.  l.  XV,  iSôS-iHô'!,  p.  2^4)- 

MriiEiî,  Ziir  Casuislik  der  Addison'scher  Krankheit  {Deutsche  Arcliiv  fiir 
Klinische  AJedicin,  t.  IV,  i86S,  p  Gi3-()i5  .  Kchinococcus  muUilocularis  der 
Nebenniere  (Areluv  fiir  hli/iisrlie  Medicin,  t.  V,    iSGg,  p.  109- i^o). 

Im.e.ni:vsky,  Ziir  pathologisclien  Analomie  des  niullilocidare/i  Echinococcus  beim 
Mensclien  [Arcliiv  fur  Klinische  Chirurgie  1907,  t.  L\X\II,  p.  ^93-461  ;  obs. 
p.  394-4ofi). 

Teutsciilaendeh,  Zur  Kasuistik  des  Echinococcus  alveolaris  [Correspondenz- 
lilatt  fiir  Schweizer  Aerzte  1907,  p.  4ofi-4'J)' 

Pacinotti,  Di  un  caso  di  cisti  cVeckinococco  délia  capsula  surrénale  [Gazzetta 
degli  Ospedali  e  delh-  Cliniche  191)8,  p.  8^7-851). 


796  sc:ie.\(,:es  médicales. 
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()i:i.'|(''l-7  +  <'ili.()3 
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Un  a  toujours  attaché  un  grand  intérêt  clinique  à  l'étude  de  la  diurèse 
dans  les  diverses  maladies  et  Ton  a  l'habitude  de  suivre  les  variations 
de  la  quantité  des  urines  comme  l'on  suit  la  courbe  de  la  tempéra- 
ture. 

Mais,  le  plus  souvent,  c'est  très  arbitrairement  que  l'on  en  tire  des 
conclusions,  se  contentant  de  penser  qu'il  y  a  polyurie  ou  oligurie,  sui- 
vant que  les  urines  sont  au-dessus  de  2  litres  ou  n'atteignent  pas  le  litre. 
Ces  constatations  ne  servait  à  rien,  car  l'un  néglige  le  facteur  le  plus 
important  dans  cette  question,  c'est-à-dire  la  quantité  de  liquide  ingérée. 

La  diurèse,  en  efïet,  dépend  surtout  des  ingesta  et  c'est  l'étude  du 
rapport  entre  l'eau  ingérée  et  l'eau  excrétée  qui  seule  peut  nous  donner 
des  renseignements  exacts,  presque  mathématiques,  sur  l'état  du  rein  et  les 
petits  troubles  de  la  sécrétion  urinaire. 

Nous  éliminerons  ainsi  les  fausses  polyuries  et  oliguries  qui  ne  sont 
dues  qu'à  l'excès  ou  au  défaut  de  boissons,  et  nous  pourrons  saisir  des 
troubles  légers  de  la  filtration  rénale  qui,  sans  cela,  auraient  passé  ina- 
perçus. 

C'est  ce  rapport  entre  la  quantité  d'eau  mise  à  la  disposition  de  l'orga- 
nisme et  l'urine  excrétée  que  nous  proposons  d'appeler  coefficient  de 
diurèse. 

L'eau  fournie  à  Torganisme,  vient  de  trois  sources  : 

1°  L'eau  des  boissons  ingérées: 

■?P  L'eau  de  constitution  des  aliments  solides; 

30  L'eau  formée  par  la  combustion  des  aliments  dans  le  corps. 

On  tiendra  donc  un  compte  exact  des  boissons  bues  dans  les  i[\  heures; 
on  se  servi  a  des  tables  de  composition  des  aliments  pour  connaître 
l'eau  de  constitution;  et  l'on  sait,  d'après  Magnus  Lévy,  que,  avec  un 
régim(\ mixte,  Feau  d'oxydation  correspond  à  peu  près  à  1?.-  pour  iro 
calories  alimentaires. 

A  l'état  normal,  d'après  les  travaux  d'^  l'ettenkofer  et  \'oit,  d'Atwater 
et  Bénédict,  qui  ont  étudié  quelles  sont  les  prupurtions  de  Teau  éliminée 
par  les  urines  par  rapport  à  celle  éliminée  par  la  respiration  et  la  peau, 
on  trouve  ([Ui^hcz  des  (luvriers  vigoureux,  au  repos,  1 '>8ocm'' sont  éliminés 
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par  It's  uiines  contre  83o  cm''  par  la  respiration  et  la  peau;  au  travail, 
1200  ciii  ■  par  les  urines  contre  1410  par  les  autres  organes. 

Pour  Alaurel.  la  moitié  de  l'eau  s'élimine  par  les  reins,  un  quart  par  la 
peau,  un  cinquième  par  les  poumons  et  un  vingtième  par  l'intestin. 

Mais  la  proportion  de  l'eau  éliminée  par  les  urines  diminue  pendant 
l'été  et  augmente  avec  la  quantité  des  boissons. 

Avant  d'aborder  l'étude  de  la  diurèse  dans  les  maladies,  nous  avons 
vdiilu  connaître  le  coefficient  chez  des  individus  sains,  maintenus  au  lit, 


à  un  régmie  mixte. 

Nous  avons  obtenu  la  moyenne  suivante  : 

I   I  iiie 1800  cm^ 

Eau  iuj^i'iéo 3oo8  cm' 

ce  qui  nous  donne  un  coefficient  de  diurèse  de  0,60. 

Nous  avons  alors  étudié  l'état  de  la  diurèse  dans  la  fièvre  typhoïde, 
maladie  cyclique  à  crise  terminale,  voulant  nous  rendre  compte  si  Foli- 
gurie  de  la  période  d'état  ne  résultait  pas  seulement  de  la  petite  quan- 
tité des  boissons  et  de  la  perte  d'eau  par  la  diarrhée  et  si  la  crise  termi- 
nale n'était  pas  simplement  le  fait  d'une  augmentation  des  aliments 
et  des  boissons. 

Nos  observations  ont  porté  sur  neuf  malades  atteints  de  fièvres  typhoïdes 
moyennes  ou  graves,  toutes  terminées  par  la  guérison. 

Résumons  les  principales  données  qui  ressortent  de  nos  observations 
aux  différentes  périodes  de  la  fièvre  typhoïde. 

jo  Période  (.Vétat.  —  Le  coefficient  est  très  inférieur  à  la  normale, 
malgré  que  les  malades  aient  bu  beaucoup  (de  3  à  4  litres  par  jour). 

Ils  sont  de  : 

().  i*i    -  ().  )  I  —  (j.  >  !  —  o,  ")2  —  "j  4?  ~~  "•  '  '  —  "■  '7  —  "^N  '7  —  "•  '  7- 

Si  le  coefiicient  est  aussi  abaissé,  cela  ne  tient  pas  à  la  diarrhée,  car  la 
plupart  des  malades  étaient  con«;tipés.  Pourtant,  lorsque  la  diarrhée 
existe,  le  eoeflicient  s'abaisse  encore  dans  de  fortes  proportions  (obs.  II, 
\'1I,  \'in).  En  outre,  dans  un  cas,  à  la  diarrhée  s'est  ajoutée  une  déper- 
diliun  d'eau  importante  par  la  peau  :  grandes  crises  sudorales  chez  le 
malade  VII. 

i'.n  réalité,  à  cette  période,  il  y  a  une  véritable  hypo-urie. 

2°  Défervescence.  —  La  diurèse  augmente  et  le  coeiUcient   passe  de 
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Dans  les  observations  I\'  et  \'I,  le  coeHicient  s'abaisse,  la  diarrhée  étant 
apparue,  et  dans  les  observations  II  et  VII,  les  coefficients  restent  bas, 
la  diarrhée  continuant. 

3°  Convalescence.  Première  partie.  — •  Période  de  i  à  2  semaines,  pen- 
dant laquelle  le  malade  est  apyrétique  et  reste  au  régime  lacté  ou  lacto- 
végétarien. 

Il  y  a  une  véritable  crise  urinaire  et  le  coefficient  augmente  considé- 
rablement. 

0,  74  —  o,  Si  —  o,  81  —  o.  SG  —  ().  ()'|  —  o,  io  —  (),(i  j  —  o,  87  —  o,  76. 

C'est  à  cette  époque  que  l'on  voit  nettement  sur  les  graphiques  la 
quantité  des  urines  dépasser  la  quantité  de  l'eau  ingérée;  c'est  là  la  véri- 
table polyurie  que  nous  proposons  d'appeler  Yhyperurie. 

Dans  les  observations  II  et  VI,  si  les  chiffres  sont  faibles,  cela  tient 
à  la  persistance  de  la  diarrhée. 

4°  Convalescence.  Deuxième  partie.  —  Période  où  le  convalescent 
a  une  alimentation  mixte,  reprend  des  forces,  se  lève.  Le  coefficient, 
encore  fort,  tend  à  revenir  à  la  normale. 

o,  72  —  o,  79  —  o,  79  —  o,  66  —  o,  56  —  o,  72  —  o,  67. 

Dans  deux  cas,  V  et  VII,  les  malades  ont  quitté  l'hôpital  au  début  de 
cette  période. 

50  Rechute.  —  Dans  deux  cas,  au  cours  de  rechutes  .survenues  au  début 
de  la  crise  urinaire,  le  coefficient  a  baissé,  mais  est  resté  supérieur  à  ce 
qu'il  était  auparavant. 

Dans  l'observation  HI.  |H'i,(hint  lu  reciiute,  o,()S.  à  hi  lin  (>,<Si. 
Dans  l'obseiNation    l\',  |icn(l:iiU  la  reciiute,  o,6>. 

En  résumé,  la  fièvre  typhoïde  s'accompagne  : 

jo  D'une  diminution  de  la  diurèse  pendant  la  période  d'état; 

2°  D'une  élévation  lente  et  progressive  de  la  diurèse  pendant  la 
défervescenee; 

3°  D'une  crise  urinaire  au  début  de  la  convalescence; 

4°  D'un  retour  de  la  diurèse  à  la  normale  au  bout  d'un  mois; 

50  L'apparition  d'une  rechute  entrave,  mais  incomplètement,  la  diu- 
rèse. 

L'évolution  cyclique  de  la  diurèse  s'est  retrouvée  dans  tous  les  cas 
étudiés,  avec  quelques  variations  d'ailleurs  sans  importance,  dues  à 
la  persistance  d'une  diarrhée  ou  au  retard  de  la  crise  ne  débutant  pas 
avec  l'apyrexie  (obs.  IX). 

De  nos  observations,  on  peut  déduire  que  l'hypo-urie  de  la  période 
d'état  n'est  pas  due  seulement  à  la  diarrhée,  puisque  six  de  nos  malades 
étaient  constipés,  ni  à  la  petite  quantité  des  boissons,  puisqu'ils  buvaient 
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tous  largement;  ni  à  la  sudation,  puisque  nous  n'en  trouvons  qu'un 
présentant  des  transpirations  abondantes.  Seule,  l'exhalation  d'eau  par 
les  poumons  doit  être  plus  abondante,  car  Lang  a  démontré  que,  chez  les 
fébricitants.  elle  augmentait  de  5o  %. 

iJe  même,  nous  pouvons  dire  que  l'hyperurie  do  la  période  critique 
n'est  pas  due  à  l'abondance  des  liquides,  les  malades  le  plus  souvent  ne 
buvant  pas  plus  que  pendant  la  période  d'état,  ni  à  la  diminution  de  la 
sudation,  certains  malades  ne  commençant  à  transpirer  qu'à  cette 
période;  il  n'y  a  que  l'exhalation  pulmonaire  qui  diminue. 

Nous  pensons,  comme  l'ont  déjà  montré  MM.  Garnier  et  Sabareanu, 
que  pendant  toute  la  période  d'état  il  se  produit  une  rétention  de  chlo- 
rures et  d'eau,  qui  se  fixent  dans  les  tissus  et  viscères,  ce  qui  explique 
rhypo-urie;  il  est  d'ailleurs  prouvé  que  pour  la  défense  contre  l'infection, 
l'organisme  dilue  ses  humeurs  et  fixe  de  l'eau  dans  ses  tissus. 

Avec  la  défervescence  et  le  début  de  la  convalescence,  l'organisme  se 
débarrasse  des  chlorures  et  de  l'eau  retenus  et  l'hyperurie  se  produit. 

Mais,  contrairement  à  MM.  Garnier  et  Sabareanu,  nous  n'avons  pas 
vu  le  rapport  inverse  entre  les  courbes  d'urine  et  de  poids;  chez  les 
malades  que  nous  avons  pu  peser,  nous  avons  constaté  que  l'abaissement 
du  poids  précède  un  peu  la  crise  urinaire  et  que  l'élévation  de  poids  se 
fait  pendant  la  crise,  alors  que  la  polyurie  est  abondante,  ce  qui  semble 
paradoxal. 

Pareille  évolution  s'explique  parce  que,  pendant  la  période  d'état, 
l'abaissement  du  poids,  malgré  la  rétention  d'eau,  est  dû  à  la  destruction 
des  albumines  tissulaires  et  à  l'élimination  des  déchets  azotés,  et  au 
cours  de  la  crise  hyperurique,  alors  que  les  tissus  perdent  de  l'eau,  le 
poids  augmente  grâce  à  la  fixation  des  matériaux  alimentaires  azotés  et 
graisseux. 


MM.   P.   COURMONT, 

Professeur  à  la  Facullc  de  Médecine.  Médecin  des  Hôpitaux, 

ET 

A.   CADE, 

Agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine,  Médecin  des  Hôpitaux  (Lyon] 
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L'histoire  de  la  gastrite  ulcéreuse  urémique  est  encore  insuffisam- 
ment Connue.  Son  domaine  est  d'ailleurs  difficile  à  délimiter,  comme 
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nous  l'a  démontré  l'étude  attentive  d'un  cas  récemment  soumis  à  notre 
observation;  et  les  recherches  récentes  sur  l'artériosclérose^  gastrique 
donnent  à  son  étude  un  regain  d'actualité. 

Notre  observation  personnelle  peut  se  résumer  en  quelques  lignes  (')  : 

Cliniquement.  —  Vieille  femme,  bronchitique  ancienne,  emphysémateuse, 
habituellement  oppressée,  présentant  un  gros  cœur"  avec  signes  de  maladie 
mitrale  sans  phénomènes  asystoliques.  des  artères  dures  avec  hypertension, 
une  albuminurie  discrète  avec  urines  limpides  et  claires,  de  l'urémie  sèche  à 
type  surtout  dyspnéique,  une  cachectisation  progressive. 

En  somme,  il  s'agit  d'une  polysclérose,  avec  prédominance  des  symptômes 
de  néphrosclérose.  L'histoire  de  la  malade,  son  séro-diagnostir  positif,  son 
emphysème  inclinent  à  soupçonner  l'intervention  du  bacille  de  Koch.  La 
malade  succombe  à  une  hémorragie  digestive,  se  traduisant  par  un  mélœna 
abondant.  Aucun  signe  digestif  antérieur  n'avait  pu  faire  prévoir  cet  accident. 

A  l'autopsie.  —  Congestion  et  épaississement  de  la  muqueuse  gastrique, 
surtout  dans  la  région  du  grand  cul-de-sac,  avec  deux  ulcérations,  assez  pro- 
fondes, récentes,  qui  sont  certainement  l'origine  de  l'hémorragie  terminale; 
hypertrophie  du  cœur,  rétrécissement  mitral,  athérome  aortique  marqué, 
prédominant  sur  l'aorte  abdominale;  néphrite  scléreuse  ;  emphysème  pulmo- 
naire,  avec  symphyse  bilatérale  et  sclérose  du  sommet   droit. 

Les  examens  bactériologiques  n'ont  pas  révélé  la  présence  du  bacille  de 
Koch.  Histologiquement  pas  de  lésions  présentant  le  cachet  dit  spicifique,  ou 
mieux  l'aspect  folliculaire.  Le  rein  est  atteint  de  néphrite  banale,  mixte,  à 
prédominance  scléreuse.  Les  ulcérations  gastriques  sont  profondes,  atteignent 
la  tunique  musculeuse,  présentent  superficiellement  des  altérations  nécrotiques 
et  offrent  au  niveau  de  leur  fond  et  surtout  de  leurs  bords  une  riche  infiltration 
inflammatoire. 

Cette  longue  observation  est  capable  de  susciter  la  discussion  de  plu- 
sieurs questions.  Laissant  de  côté  le  rôle  possible  et  même  probable  d'une 
infection  bacillaire  ancienne,  à  type  sclérosant,  nous  ne  voulons  aborder 
ici  que  les  relations  pathogéniques  des  lésions  stomacales  observées.  Il  s'agit 
bien  d'une  gastrite  ulcéreuse.  Quelle  est  son  origine? 

Nous  ne  saurions  incriminer  l'influence  possible  d'un  traitement 
par  le  sérum  de  Marmorek  (injections  rectales),  bien  qu'expérimentale- 
ment l'intoxication  sérique  donne  des  lésions  du  tractus  digestif. 

Devons-nous  accuser  la  cardiopathie?  Nous  ne  le  croyons  pas,  la  malade 
n'ayant  présenté  ni  les  signes  ni  les  lésions  de  l'asystolie,  et  les  altérations 
stomacales  s'écartant  du  type  classique  alors  noté. 

Mais  quelle  part  devons-nous  accorder  à  l'artériosclérose,  et  plus 
spécialement  aux  lésions  des  artères  de  l'estomac?  De  nombreuses 
observations  ont  démontré  l'influence  érosive,  ulcérative.  et  clinique- 
ment hémorragipare  de  ces  lésions  :  on  les  trouvera  particulièrement 
citées  dans  l'intéressante   revue   de   Cheinisse   sur  l'artériosclérose   de 


(')   Nous   publierons    uUérieurenienl   dans    le   Progrrs   médical  i^elte  observation 
in  extenso. 
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-'estomac  {Semaine  médicale,  1907)  ft  plus  récemment  (i9i«i)  dans  l'im- 
portant travail  d'A.  Ott  (de  Sassari). 

L'analyse  minutieuse,  clinique  et  anat(imi(|ue,  de  notre  observation 
nous  conduit  plutôt  à  rapporter  ici  la  gastrite  ulcéreuse  à  l'urémie.  La 
comparaison  avec  les  observations  antérieures  ainsi  étiquetées  (Mathieu 
et  Roux,  Petitclerc  et  deBatz,  Devé  et  Monpeurt,  etc.)  autorise  le  classe- 
ment de  notre  cas  dans  ce  cadre,  de  même  qu'un  rapide  aperçu,  jeté  sur 
l'histoire  do  la  gastrite  ulcéreuse  urémique.  C'est  là  une  complication 
relativement  rare  de  rinsuffisance  rénale,  plus  rare,  en  tout  cas,  que 
Tentérite.  Elle  ne  se  voit  jamais  chez  l'enfant.  Elle  appartient  surtout 
à  la  néphrite  à  marche  lente,  à  type  interstitiel.  Les  ulcérations,  ordi- 
nairement multiples,  apparaissent  sur  une  muqueuse  congestionnée, 
et  voisinent  avec  de  simples  érosions.  Souvent  latentes  cliniquement, 
ces  lésions  sont  habituellement  sans  relations  avec  les  troubles  digestifs 
vulgaires  de  l'urémie.  Les  hémorragies  en  constituent  le  signe  le  plus 
bruyant  et  le  plus  grave,  bien  que  toute  hémorragie  digestive  des 
brightiques  ne  puisse  leur  être  rapportée.  La  recherche  des  hémorragies 
occultes  fécales  les  fera  plus  souvent  soupçonner  à  l'avenir.  On  conçoit 
que  le  tableau  clinique  ainsi  réalisé,  surtout  avec  une  urémie  un  peu 
fruste,  ce  qui  n'est  pas  rare,  puisse  soulever  le  diagnostic  de  l'ulcère 
simple  ou  du  cancer  de  l'estomac,  du  moins  dans  les  cas  à  survie  un  peu 
prolongée.  Cette  réserve,  en  effet,  est  justifiée  par  la  gravité  du  pronostic 
des  hémorragies  de  la  gastrite  ulcéreuse  urémique.  Il  s'agit  le  plus  sou- 
vent d'un  accident  terminal  au  cours  d'une  insuffisance  rénale  à  instal- 
lation lente  et  progressive. 

Son  traitement  est  banal,  mais  la  notion  de  lïnfluenc(>  pathogénique 
dp  la  toxémie  ne  devra  évidemment  jamais  être  oubliée. 

Nous  n'avons  pas  voulu  aborder  dans  le  présent  travail  la  question 
des  relations  du  brightisme  ou  de  l'urémie  avec  l'ulcère  simple  de 
l'estomac.  Il  y  a  là  matière  à  discussion  du  plus  jiaut  intérêt,  dans  laquelle 
peuvent  intervenir  un  certain  nombre  de  travaux,  récents  ou  anciens, 
mais  notre  cas  personnel  ne  soulevait  pas  semblable  problème. 


MM.   Ldiis   RENOiN   kt   Cm.    KICHET  kii.s. 

(Paris). 


ÉTATS  HÉMORRAGIPARES  LARVÉS  AU  COURS  DE  LA  TUBERCULOSE. 

■2   Aoù/. 

Les  deux  observations  que  nous  rapportons  ont  trait  à  des  mani- 
festations hémorragiques  chez  les  tuberculeux. 
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l^n  certain  nombre  en  ont  déjà  été  publiées  qui  peuvent  être  classées 
en  deux  groupes  de  faits. 

Dans  le  premier,  on  peut  ranger  les  cas  très  nombreux  de  purpura 
simple  ou  parfois  hémorragique,  survenant  chez  certains  tuberculeux 
larvés;  seul,  l'examen  clinique,  l'évolution  ou  les  méthodes  de  laboratoire 
permettent  de  dépister  la  tuberculose.  Sur  ces  faits  bien  connus  mainte- 
nant, M.  Landouzy  a  jadis  insisté  longuement  {Leçons  cliniques  de  F  hô- 
pital Laënnec,  1891). 

Dans  un  second  groupe  de  faits,  on  doit  mettre  les  cas  de  purpura  à 
manifestations  hémorragiques  multiples  survenant  au  cours  d'une 
tuberculose  chronique  et  surtout  aiguë. 

Nous  venons  d'observer  deux  cas  d'hémorragie.  Tune  nasale,  l'autre 
pulmonaire  qui,  non  accompagnées  d'autres  manifestations  hémorra- 
giques, cutanées,  muqueuses  ou  viscérales,  ne  se  différenciaient  d'une 
hémoptysie  ou  d'une  épistaxis  banales  que  par  leurs  caractères  héma- 
tologiques. A  ce  groupe  de  faits  nous  donnerions  volontiers  le  nom  de 
purpura  sans  éruption  purpurique,  comme  il  existe  des  scarlatines  ou  des 
rougeoles  sans  éruptions.  Cela  est  d'une  certaine  importance,  puisque 
l'existence  d'une  hémorragie  intestinale,  rénale  ou  pulmonaire,  même 
isolée  et  sans  déterminations  cutanées,  ne  doit  pas  toujours  être  mise  sur. 
le  compte  d'une  lésion  tuberculeuse  de  ces  organes,  mais  peut,  dans 
quelques  cas,  être  considérée  comme  d'origine  sanguine. 

Observation  I.  —  Alphonsine  H.,  18  ans,  couturière,  entre  à  Necker  le  20  jan- 
vier 191 1. 

Ses  huit  frères  et  sœurs  sont  morts  de  tuberculose  ;  son  père  est  tuberculeux. 

Elle  a  toujours  été  chétive,  mais  n'est  pas  éthylique,  la  syphilis  est  pos- 
S'ble.  On  ne  trouve  pas,  par  contre,  en  l'interrogeant,  de  stigmate  d'hémo- 
philie. 

A  l'entrée,  la  tuberculose  est  indiscutable,  et  la  malade,  malgré  le  peu 
d'extension  apparente  des  lésions,  semble  profondément  intoxiquée. 

En  février  et  mars,  elle  subit  cinq  injections  de  10  cm''  de  sérum  de  Vallée 
qui  ne  déterminent  ni  amélioration  de  son  état  ni  accident  sériques. 

Le  23  avril,  89  jours  après  la  dernière  injection,  la  malade  présente  une 
épistaxis  qui  dure  36  heures.  Le  4  mai,  l'épistaxis,  très  abondante,  reprend; 
elle  s'arrête  au  bout  de  5  ou  (i  heures;  peut-être  à  la  suite  d'un  tamponne- 
ment avec  le  sérum  de  Vallée.  Le  surlendemain,  la  malade  quitte  brusquement 
le  service. 

Pendant  toute  la  durée  de  son  séjour,  la  malade  n'a  jamais  présenté  d'hémor- 
ragie cutanée  ou  muqueuse.  Les  règles,  supprimées  depuis  janvier,  sans  qu'elle 
fût  enceinte,  n'ont  pas  apparu. 

L'examen  du  sang,  pratiqué  le  5  mai,  donne  les  chiffres  suivants  : 
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Il  n'existe  ni  hématies  nucléos,  ni  myélocytcs.  Les  globules  rouges  sont  nor- 
maux (ni  anizocytose,  ni  poïkilocytose). 

La  résistance  globulaire  est  normale. 

Les  liémolysines  nonl  pu  être  recherchées,  car  l'exsudation  sérique  était 
insignifiante. 

Il  existe  en  effet  des  troubles  considérables  de  la  coagulation  du  sang. 

L  Elle  est  lente  à  s'effectuer.  Par  le  procédé  des  tubes,  elle  n'est  totale 
que  la  '^o'^  minute,  tandis  que  le  sang  de  divers  témoins  coagulait  en  un  laps 
de  temps  variant  entre  12  et  20  minutes. 

Le  caillot  est,  sur  une  hauteur  de  2  cm,  exclusivement  fibrineux;  il  est  au 
contraire  rouge  sombre  dans  les  deux  tiers  inférieurs. 

Il  y  a  sédimentation  des  globules  rouges  sur  les  parois  du  tube. 

2.  Lexsudation  sérique  est  minime.  Au  bout  de  24  heures,  on  note  quatre 
gouttes  de  sérum  seulement  pour  8  cm'*  de  sang.  Le  caillot  ne  se  redissout  pas. 

Coagulation  retardée  et  irrétractilité  du  caillot,  tel  est  donc  le  bilan 
hématique  de  cette  malade  qui,  par  cette  double  tare,  appartient  à 
la  fois  à  la  famille  des  hémophiliques  et  au  groupe  des  purpuriques. 

L'épistaxis  fut,  chez  cette  jeune  femme,  la  seule  manifestation  clinique 
observée.  Sauf  son  abondance  et  sa  répétition,  cette  épistaxis  eût  semblé 
banale.  L'examen  hématologique  nous  permit  de  la  rattacher  à  une 
lésion  sanguine  survenue  au  cours  de  la  toxi-infection  tuberculeuse. 

Obsen>ation  II.  —  Pierre  L.,  journalier,  43  ans,  entre  pour  tuberculose  ulcé- 
reuse chronique  a  la  troisième  période,  dont  le  début  remonte  à  18  mois. 

Xi  syphilis,  ni  éthylisme  accentués  ne  sont  constatés  dans  ses  antécédents; 
il  n'existe  pas  d'hémophilie,  ancestrale  ou  acquise. 

Il  y  a  deux  ans,  cependant,  le  malade  fut  pris  d'une  hémorragie  intestinale, 
de  cause  indéterminée.  Eu  outre  de  ses  lésions,  le  malade  présente  un  gros  foie 
et  une  otite  suppurée  gauche. 

Durant  les  six  mois  qui  précèdent  son  entrée,  le  malade  a  trois  hémoptysies; 
pendant  les  six  semaines  de  son  séjour  à  l'hôpital,  il  en  présente  quatre  qui 
durent  '>.  1,  ^)  et  7  jours. 

Il  n'y  a  pas  de  purpura,  même  au  niveau  d'une  placjue  d'urticaire  sérique. 

L'examen  du  sang,  le  10  juin,  nous  donne  les  résultats  suivants  : 
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Il  n'existe  ni  hématies  nucléées  ni  myélocytes.  On  ne  trouve  pas  d'hémo- 
lysines  dans  le  sérum;  par  contre,  la  coagulation  faite  à  deux  reprises  par  le 
procédé  des  tubes  est  très  retardée. 

Le  début  se  fait  en  G  minutes  3o  secondes.  Elle  n'est  achevée  que  la  So^  ou  la 
32<^  minute.  Dans  les  examens,  il  y  avait  sédimentation  partielle  du  caillot, 
couenneux  à  la  partie  supérieure,  rouge  sombre  à  la  partie  inférieure. 
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La  rétractilité  du  caillot  est  normale  et  il  ne  se  redissout  pas.  Dans  les 
mêmes  conditions,  le  sang  de  deux  témoins  coagulait  en  12  et  en  }  \  minutes. 

Après  l'injection  de  20  cm-^  de  sérum,  la  coagulation  redevint  normale, 
l'hémoptysie  s'arrêta,  pour  reprendre  d'ailleurs  quelques  jours  plus  tard. 

En  résumé,  il  s'agit  dun  tuberculeux  chronique  présentant  des  hémoptysies 
multiples  et  discontinues. 

Peut-on  rattacher  ces  hémoptysies  à  la  tare  sanguine?  Nous  le  croyons. 
Les  hémoptysies  dépendant  exclusivement  de  la  congestion  tuberculeuse 
ou  des  ulcérations  vasculaires  persistent  moins  longtemps.  Nous  en  avons 
eu  la  preuve  en  examinant  systématiquement  les  hémoptysies  des  tuber- 
culeux de  notre  service.  Aucune  hémoptysie  ne  persista  plus  de  4  à  5  jours; 
aucun  de  ces  malades  n'avait  d'altération  du  sang.  Il  est  de  plus  excep- 
tionnel qu'elles  se  répètent  avec  une  pareille  fréquence. 

C'est,  somme  toute,  une  nouvelle  forme  d'hémoptysie  tuberculeuse  que 
Leudet  avait  déjà  suspectée.  CUniqiiement,  elle  ressemble  aux  hémop- 
tysies tuberculeuses  d'autre  origine,  mais  les  réactions  biologiques,  qui 
la  caractérisent,  permettent  de  la  ranger  dans  le  groupe  des  manifesta- 
tions purpuriques. 

Ces  considérations  peuvent  avoir  une  certaine  importance  dans  le 
traitement  des  hémoptysies  de  cette  nature. 


M.  GAULT  ET  IICIEN. 

(Dijon). 


SUR  UN  CAS  DE  MÉDIASTINITE  SYPHILITIQUE. 


31  Juillet. 

M.  D.  E.,  jardinier,  !\i  ans,  nous  est  adressé  le  18  janvier  uno  par  notre 
excellent  confrère  le  D^  Lucien,  qui  nous  prie  d'examiner  son  larynx,  ce  malade 
présentant  un  enrouement  remontant  à  trois  semaines  avec  amaigrissement 
et  faiblesse  générale.  A  l'examen  laryngoscopique  nous  observons  simple- 
ment un  peu  de  parésie  de  la  corde  vocale  gauche.  Rien  d'anormal  sur  le 
trajet  des  récurrents.  Aucun  signe  du  côté  de  l'aorte.  A  l'auscultation,  un  foyer 
de  râles  sous-crépitants  dans  la  fosse  sous-épineuse  et  l'espace  interscapulo- 
vertébral  gauche.  Le  D^  Lucien  qui  revoit  le  malade  à  quelques  jours  d'inter- 
valle et  nous-mêmes  ne  retrouvons  plus  le  foyer  de  râles  observés  en  arrière 
du  poumon  gauche.  Ce  malade  est  pourvii  d'un  traitement  reconstituant  et 
renvoyé  à  quelques  jours. 

Il  nous  revient  seulement  le  i()  mai  1910,  présenlaiit  l-s   signes  suivants  : 
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au  larynx,  paralysie  complète  de  la  corde  vocale  gauche.  Dautre  part  œdème, 
très  eonsidrrable  de  la  paroi  thoracique,  à  gauche  seulement,  et  de  tout  lé 
membre  supérieur  gauche,  qui,  presque  doublé  de  volume,  est  diffîcile  à  manier 
en  raison  de  ce  gonflement.  En  outre,  circulation  veineuse  sous-cutanée  très 
développée  sur  la  paroi  thoracique  à  gauche  et  sur  le  membre  supérieur  gauche. 
Pas  d 'œdème,  ni  de  circulation  veineuse  complémentaire  du  cou  et  de  la  face. 
Les  deux  pouls  radiaux  sont  égaux.  Ganglions  à  la  partie  inférieure  du  triangle 
sus-claviculaire  gaucho,  hypertrophiés  et  se  présentant  sous  la  forme  de  masses 
vohimineuses  dures,  du  volume  dune  noix.  En  engageant  le  doigt  aussi  loin 
que  possible  derrière  la  fourchette  sternale.  on  ne  constate  aucune  masse  appré- 
ciable au  toucher.  La  radiographie  n'a  pas  été  faite.  Ces  signes  s'étaient  déve- 
loppés peu  à  peu  depuis  quatre  mois  et  allaient  augmentant,  surtout  l'œdème. 
Rien  à  l'auscultation,  sauf  peut-être  une  légère  diminution  du  murmure  vési- 
culaire  à  gauche.. 

Ces  phénomènes  de  compression  indiquaient  évidemment  une  tumeur 
du  médiastin.  A  part  la  paralysie  de  la  corde  vocale  gauche,  symptôme 
initial,  aucun  signe  d'anévrisme  de  l'aorte  que  nous  éliminons. 

\u  le  développement  rapide  de  l'adénite  sus-claviculaire,  nous  diag- 
nostiquons un  néoplasme  malin  du  médiastin  plutôt  qi^une  adénite 
tuberculeuse.  Cependant,  en  raison  d'antécédents  spécifiques  avoués  et 
remontant  à  l'époque  du  service  militaire,  nous  établissons  un  traitement 
induré  à  4  g  par  jour  et  hydrargyrique  par  injections  quotidiennes  de 
biiodure  de  Hg. 

Déjà,  après  quelques  jours,  le  malade  se  sent  soulagé.  T/œdème,  au 
lieu  de  croître,  va  diminuant,  et,  en  quinze  à  vingt  jours,  le  volume  du 
bras  et  de  la  paroi  thoracique  sont  presque  revenus  à  la  normale,  sauf 
un  peu  d'épaississement  des  téguments.  L'état  général  le  faciès  sont 
bien  meilleurs.  Seule  la  paralysie  de  la  corde  vocale  gauche  reste  sta- 
tionnaire.  Les  ganglions  sus-claviculaires  sont  très  diminués  de  volume. 
Il  s'agissait  donc,  le  traitement  en  était  la  meilleure  preuve  d'une  pro- 
duction médiastinale  syphilitique  déterminant  àes  phénomènes  de  com- 
pression. Quelle  était  la  nature  delà  lésion?  médiastinite  calleuse?  gomme 
ganglionnaire?  etc.  Ne  pouvant  à  cet.égard  que  faire  des  hypothèses,  nous 
laisserons  cette  question  de  côté,  nous  bornant  simplement  à  tâcher 
d'établir  topographiquement  le  siège  de  cette  lésion. 

-V  part  la  paralysie  récurrentielle  gauche,  la  symptomatologie  con- 
sistait surtout  en  troubles  par  compression  veineuse  à  siège  médiastinal. 
\  11  l'intégrité  du  côté  droit,  la  veine  cave  était  hors  de  cause,  et  seuls 
le  tronc  veineux  brachio-céphalique  gauche  ou  la  sous-clavière  étaient 
intéressés.  De  l'absence  d'crdème  ou  de  circulation  veineuse  collatérale 
du  cou  et  de  la  face,  devons-nous  conclure  à  l'intégrité  du  tronc  veineux 
brachio-céphalique  et  incriminer  la  sous-clavière?  Non,  à  notre  avis, 
l  ne  ligature  de  la  jugulaire  interne  chez  un  sujet  relativement  jeune,  au 
cours  par  exemple,  d'une  thrombo-phlébite  du  sinus  latéral,  s'accompagne, 
en  général,  grâce  aux  suppléances,  de  peu  de  troubles  circulatoires.  Et 
cependant,  en  ce  cas.  il  s'agit  d'une  h'-sinn  brusqup  ft  non  progressive. 
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D'autre  part,  les  paralysies  récurrentielles  sont  rarement  causées  par 
compression  de  ganglions  sus-claviculaires,  même  comprimant  les 
régions  voisines.  C'est  dans  le  médiastin  que  siège  habituellement  la 
compression.  Enfin,  pour  obtenir  pareille  stase  veineuse,  il  faut  un  obstacle 
sérieux,  et  des  ganglions  sous-clavievs  pouvant  se  développer  librement 
vers  le  dehors  sont  d'importance  bien  relative.  Pour  toutes  ces  raisons, 
l'obstacle  devait  siéger  dans  le  médiastin  antérieur  et  supérieur,  où,  vu 
le  manque  de  place,  la  moindre  tumeur  réalise  des  compressions  au 
niveau  du  tronc  veineux  brachio-céphalique  qui,  comme  on  le  sait, 
va  derrière  la  fourchette  sternale,  de  l'articulation  sterno-claviculaire, 
gauche  à  la  tête  du  premier  cartilage  costal  droit. 

Cette  question  si  confuse  encore  des  médiastinites  et  des  afïections 
syphilitiques  ou  tuberculeuses  du  médiastin  est  à  l'ordre  du  jour,  depuis 
surtout  qu'en  novembre  19 lo  Dieulafoy  (^)  a  attiré  l'attention  sur  les 
faits  de  ce  genre.  Ces  cas  étant  en  somme  peu  fréquents,  il  importe,  pour 
permettre  une  étude  d'ensemble,  de  publier  tous  ceux  qui  se  présentent, 
avec  ou  sans  autopsie.  C'est  dans  le  but  d'apporter  une  pierre  à  l'édifice 
que  nous  avons  tiré  cette  observation  de  nos  cartons,  car,  comme  le  disait 
Gouget  (-)  :  «c'est  un  Chapitre  nouveau  qui  doit  s'ouvrir  dans  les  Traités 
de   pathologie  ». 


MM.  J.  CHALIER  et  L.  CIIARLET. 


ÉTAT  DE  LA  RÉSISTANCE  GLOBULAIRE 
CHEZ   L'ANIMAL  NORMAL  ET  SPLÉNECTOMISÉ  {') 
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Nous  avons  entrepris,  depuis  plusieurs  mois,  toute  une  série  d'expé- 
riences, dans  le  but  d'apporter  une  contribution  personnelle  à  l'étude  de 
l'hémolyse  normale  et  provoquée  chez  l'animal.  Nous  publions  aujourd'hui 
nos  premiers  résultats;  ils  se  rapportent  à  l'état  de  la  résistance  glo- 
bulaire chez  l'animal  normal  ou  splénectomisé. 

Si  le  mécanisme  intime  de  l'hémolyse  in  çitro,  et  les  modifications  que 
peuvent  apporter  au  phénomène  les  circonstances  les  plus  variées,  ont 
été  minutieusement  analysés,  par  contre  il  ne  semble  pas  que  les  auteurs 
se  soient  beaucoup  préoccupés  du  but  que  nous  poursuivons.  En  règle 


(')   I)ifj:lafoy,  in  Presse  médicale,  3o  novembre  1910. 

(-)  Gouget,  in  Presse  médicole,  22  avril  191 1. 

(')  Travail  des  laboratoires  des  professeurs  J.  Cournionl  cL  lioque. 
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générale,  ils  se  sont  bornés  à  apprécier  la  résistance  globulaire  du  sang 
obtenu  par  piqûre  d'une  patte  ou  d'une  oreille,  ou  par  ponction  veineuse, 
et  ils  n'ont  pas  poussé  plus  loin  leurs  investigations. 

Cependant  Lesage  ('),  sous  l'impulsion  de  Lapicque.  a  étudié  com- 
parativement le  sang  carotidien  et  le  sang  jugulaire  du  chien.  Ses  expé- 
riences ne  sont  pas  toutes  concordantes,  mais  il  conclut,  en  défmitive, 
à   une  résistance  identique. 

Nous  avons  pensé  que  la  question  méritait  d'être  reprise.  Et  à  ce 
propos  nous  avons  examiné,  non  seulement  le  sang  artériel  et  veineux 
de  la  circulation  générale,  prélevé  au  niveau  des  vaisseaux  cervicaux 
ou  de  la  racine  d'un  membre,  mais  encore  le  sang  d'arrivée  et  de  retour 
de  certains  viscères  qui,  (/  priori,  d'après  nos  connaissances  actuelles, 
sont  suceptibles  d'exercer  quelque  influence  sur  l'état  du  sang,  c'est-à- 
dire  la  rate  et  le  foie. 

Nous  avons  recherché  si  l'ablation  de  la  rate  modifiait  ou  non  la  résis- 
tance globulaire.  Nous  signalerons  à  ce  propos  que  Bottazi,  Viola,  cités 
par  Morat  et  Doyon  ('),  ont  constaté  une  augmentation  de  la  résistance 
après  la  splénectomie  dans  des  cas  de  néoformation  abondante  de 
globules. 

11  n'est  pas  indifférent  de  s'adresser,  pour  ces  expériences,  à  tel  ou 
tel  animal.  On  rejettera  le  cobaye,  qui  ne  peut  fournir  suffisamment 
de  sang  et  ne  se  prête  pas  à  des  expériences  répétées 

Chez  le  lapin,  on  peut  aisément  ponctionner  les  vaisseaux  au  cou. 
Mais  les  vaisseaux  spléniques  sont  trop  grêles  pour  pratiquer  pareille 
manœuvre.  On  peut  cependant,  assez  facilement,  extirper  la  rate  et 
constater  ultérieurement  l'état  de  la  résistance  globulaire. 

Nous  donnons  plus  loin  certains  résultats  que  nous  avons  obtenus 
avec  le  sang  d'une  chèvre.  C'est  un  animal  auquel  il  convient  de  n'avoir 
pas  recours;  on  a  grand'peine  à  atteindre  la  rate  et  l'on  s'expose  à  la 
sortie,  par  la  plaie  opératoire,  de  toute  la  masse  gastro-intestinale  que 
l'on  ne  peut  plus  rentrer.  Dans  ce  cas  particulier,  les  résultats  ne  sont 
peut-être  pas  très  probants,  car  l'animal  avait  été  soumis  antérieure- 
ment à  plusieurs  interventions  pour  prélever  dans  la  veine  rénale  du  sang 
destiné  à  donner  le  sérum  de  veine  rénale  au  P^  Teissier. 

L'animal  de  choix  est  le  chien.  On  l'endort  facilement.  Les  vaisseaux 
du  cou,  ceux  de  la  racine  des  membres,  sont  aisément  accessibles,  et  l'on 
peut  les  ponctionner  pour  prélever  le  sang,  puis  les  lier  ensuite  sans 
aucun  inconvénient.  L'ouverture  de  l'abdomen  sur  la  ligne  médiane 
permet  d'attirer  la  rate  au  dehors;  on  ponctionne  alors  la  veine  spléniquc 
ou  l'une  de  ses  branches  volumineuses,  entre  la  ligature  et  la  rate;  on  lie 
à  nouveau  tout  contre  l'organe  pour  éviter  l'hémorragie.  On  ponctionne 


(')  Lesage,  De  l' influence  de  quelques  conditions  physiologiques  sur  la  résis- 
tance globulaire  {Société  de  Biologie,  içjoo,   p.  71.3). 
(-)  .MoKAT  cl  Doyon.  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  6c>5. 
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ensuite  l'artère  splénique  qu'on  lie  secondairement.  Et  l'on  termine 
par  la  splénectomie.  On  suture  la  pai'oi.  Tout  ceci  s'accomplit  sans  diffi- 
cultc.  L'animal  guérit  rapidement  et  lo  à  12  jours  plus  tard  on  le  reprend 
pour  examiner  à  nouveau  son  sang  veineux  et  artériel  périphérique, 
son  sang  porte  et  son  sang  sus-hépatique.  La  ponction  d'une  veine  sus- 
hepatique  est  malaisée,  s'accompagne  fréquemment  d'hémorragie  que 
l'on  a  peine  à  arrêter  et  il  est  préférable  de  sacrifier  l'animal  en  augmen- 
tant la  dose  de  narcotique  (éther). 

Chacune  des  ponctions  ainsi  pratiquées  permet  de  retirer  une  grande 
quantité  de  sang.  5  cm'  suffisent  dans  les  conditions  habituelles.  On  le 
recueille  soit  dans  une  solution  anticoagulante  à  base  d'oxalate,  soit 
plus  simplement  dans  une  solution  à  9  %  de  NaCl  pur,  anhydre,  soigneu- 
sement décrépité.  On  mélange,  on  centrifuge.  On  obtient  ainsi  un  culot 
d'hématies  déplasmatisées.  On  en  dépose  une  goutte  dans  chacun  des 
tubes  {24)  renfermant  des  solutions  de  NaCl  anhydre  de  titre  décroissant 
de  2  en  2  cg  depuis  c,68  g  %  jusqu'à  0,22  g  %  (technique  dite  des  héma- 
ties déplasmatisées  de  Widal,  Abrami  et  Brûlé).  Après  mélange,  on  laisse 
reposer  20  min.  puis  on  centrifuge.  On  désigne  par  H'  le  titre  de  la  solution 
de  NaCl  dans  laquelle  apparaît  l'hémolyse  minima;  par  H-  le  titre  de  la 
solution  dans  laquelle  l'hémolyse  devient  forte  et  par  H'  le  titre  de  la 
solution  dans  laquelle  l'hémolyse  est  totale. 

Nous  avons  groupé  nos  résultats,  obtenus  avec  la  technique  que  nous 
venons  d'indiquer,  dans  deux  tableaux,  l'un  s'adressant  aux  animaux 
normaux,  l'autre  aux  animaux  splénectomisés. 
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II.  —  Après  splknectomie. 


ANIMAL. 

I.IIÎU 
(Ir  pi-rlrvi'iiHMil  ilii  sans,'. 

Lapin  11"  2.  .  .  . 

Veine  crurale 

Artère  crurale 

Cliicri  n"  3. . .  . 

Veine  crurale 

Arlére  crurale 

Veine  porte 

Chien  n"  'i . . . . 

Veine  sus-liépatique. . . . 
Veine  crurale 

Artère  crurale 

Cliien  n"  5.  . .  . 

Veine  porte 

Veine  sus-liépatique. . . . 

\  eine  crurale 

Artère  crurale! 

^  eine  porte 

Veine  sus-hépatique. . . . 

H' 

H- 

H' 

1  hémolyse 

1  ht'iiiolvse 

'  liomohse 

inilialc  ). 

fdiic 

lolalc  i. 

0,5() 

0 , .)() 

0 ,  36 

0,54 

0,4'J 

o.3ti 

0,51 

0.44 

0 .  .3  2 

o,5o 

0,42 

o,;;2 

0,52 

0,44 

0,82 

0,52 

0,44 

0.32- 

0,48 

0.42 

0,36 

0,48 

0,38 

0,36 

0,52 

0,  ^o 

0,34 

0,48 

0,40 

0,3', 

0,52 

o.'.4 

0.3', 

0,53 

0,4" 

0.3', 

0,52 

0,4^ 

0,34 

0,54 

o/.'i 

0.3', 

Il  nous  paraît  possible  de  dégager  de  nos  expériences  les  considérations 
suivantes. 


I.  Examen  comparé  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel.  —  Le  sang 
a  été  prélevé  sur  les  veines  jugulaires  ou  crurales,  sur  les  artères  carotides 
ou  crurales. 

Si  l'on  examine  dans  ces  conditions  les  chiffres  indiquant  le  titre 
de  la  solution  chlorurée  sodique  où  débute  l'hémolyse  (H^),  on  s'aperçoit 
que  6  animaux  sur  10  ont  présenté  une  résistance  égale  de  leurs  sangs 
artériel  et  veineux  (chiens  n°^  1  o't  4  ;  lapins  n^^  i ,  2, 3  et  4)  Pour  les  4  autres 
l'hémolyse  initiale  du  sang  veineux  était  un  peu  plus  hâtive  que  celle  du 
sang  artériel,  puisqu'elle  s'effectuait  dans  une  solution  de  NaCl  plus  forte 
de  2  cg  %  (chiens  n^^  i,  2  et  5;  chèvre  n»  i). 

En  somme,  hémolyse  initiale  identique,  ou  plus  précoce  pour  le  sang 
veineux  que  pour  le  sang  artériel.  En  aucun  cas  le  phénomène  inverse 
n'a  été  noté. 

En  ce  qui  concerne  l'hémolyse  forte  (H-),  les  différences  sont  encore 
plus  marquées  entre  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel;  elle  apparaît, 
en  règle  générale,  beaucoup  plus  vite  avec  le  sang  veineux.  A  ce  propos, 
en  effet,  nous  notons,  dans  le  titre  des  solutions  de  NaCl,  des  différences 
de  2  cg  %  (chiens  n^  3,  4  et  5  ;  lapins  n^^  2  et  3),  de  4  cg  (chiens  n°^  i  et  2  ; 
lapins  nos  j  g^  /^^^  j^  g  ^g  (chèvre  n^  i);  les  résultats  sont  donc  ici  des 
plus  nets. 

Quant  à  l'hémolyse  totale,  elle  se  produit  au  même  degré  pour  le  sang 
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veineux  et  le  sang  artériel.  Les  variations  sont  rares  :  deux  t'ois  plus 
tardives  pour  le  sang  veineux  (avec  imc  différence  de  NaCl  de  2  cg, 
lapins  nos  .,  et  3);  une  fois  plus  précoce  (avec  une  différence  de  NaCl 
de  2  cg,  chèvre  n"  1).  . 

Nous  n'avons  qu'une  seule  l'ois  examiné  la  résistance  globulaire  du 
sang  veineux  lohd.  Nous  l'avons  recherchée  (lapin  n^  i)  sur  le  sang 
■obtenu  par  ponction  du  ventricule  droit.  Le.  sang  ventriculaire  gauche 
donnait  une  H^  indentique;  mais  H^  veineux  avait  lieu  à  o,5o  NaCl  % 
tandis  que  H'^  artériel  n'avait  lieu  qu'à  0,46. 

En  somme,  le  san^  veineux  possède  une  résistance  globulaire  un  peu 
plus  faible  que  celle  du  sang  artériel.  Il  laisse  diffuser  une  plus  grande  partie 
de  son  hémoglobine  dans  les  solutions  salées  moins  hypotoniques. 

Cette  hyporésistance  du  sang  veineux  par  rapport  au  sang  artériel 
tient  probablement  à  sa  plus  grande  richesse  en  CO^.  Ce  n'est  là,  bien 
entendu,  qu'une  hypothèse,  mais  elle  trouve  quelque  appui  dans  ce 
fait,  antérieurement  établi,  que  l'asphyxie  provoque  une  diminution  de 
la  résistance  globulaire. 

L'anesthésie  peut,  dans  certaines  conditions,  déterminer"  un  certain 
degré  d'asphyxie.  Mais  celle-ci  n'est  pas  en  cause  dans  nos  expériences, 
au  cours  desquelles  les  ponctions  veineuses  ont  toujours  été  effectuées 
avant  les  ponctions  artérielles. 

11.  Examen  comparé  du  sang  de  la  veine  splénique,  de  V artère  splénique 
et  du  sang  veineux  général.  —  Le  sang  de  la  veine  splénique,  au  point  de 
vue  de  la  résistance  globulaire,  ne  saurait  être  assimilé  au  sang  veineux 
général. 

L'hémolyse  initiale  (H^)  a  toujours  débuté  dans  une  solution  de  NaCl 
moins  concentrée  pour  le  sang  veineux  splénique  que  pour  le  sang  arté- 
riel; les  différences  de  concentration  ont  atteint  2  cg  %  (chiens  n^^  2,  3, 
4  et  ;-))  ou  même  \  cg  (chèvre  n^  i). 

On  peut  faire  les  mêmes  constatations  pour  l'hémolyse  forte  (H^). 
Différence  de  2  cg  (chiens  no^  2,  3  et  5,  chèvre  n^  i).  Différence  de  4  cg 
(chien  n^  4).  Parfois  (chiens  no^  2  et  4),  l'hémolyse  totale  H^  s'est  trouvée 
légèrement  relaidi'e  pour  le  sang  veineux  splénique. 

Si  l'on  compare  le  sang  veineux  général  et  splénique,  on  note  dans 
'hémolyse  initiale  (H^)  des  écarts  assez  considérables  :  pour  le  sang 
splénique,  la  solution  d(>  NaCl  se  trouvant  toujours  nK)ins  concentrée, 
de  2  cg  (chiens  n^s  2  et  ',);  de  4  cg  (chiens  n^^  3  et  5);  de  6  cg  (chèvre 
n"  i).  Pour  H^  la  différence  de  concentration,  s'effectuant  toujours  dans 
le  même  sens,  atteint  4  cg  (chiens  n^^  2, 3, 4  et  5)  et  10  cg  (chèvre  n»  1).  On 
ne  note  pas  de  variations  sensibles  pour  H\ 

V.n  définitive,  la  résistance  du  sang  de  la  veine  splénique  est  plus  forte 
que  celle  du  sang  artériel:  elle  est  très  manifestement  supérieure  à  celle  du  sang 
veineux  génénd. 

Peut-on  fournir  de  ces  faits  une  explication  plausible? 

***3 
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On  pourrait  soutenir  que  la  rate  agit  sur  les  globules  rouges  qui  la 
traversent,  et  les  revivifie,  en  quelque  sorte,  au  point  d'accroître  leur 
résistance;  ainsi  s'expliqueraient  les  modifications  de  l'hémolyse  ini- 
tiale sur  le  sang  d'arrivée  et  le  sang  de  sortie.  C'est  là  une  hypothèse 
que  rien,  pour  l'instant,  ne  justifie. 

Une  autre  hypothèse,  plus  vraisemblable,  attribuerait  à  la  rate  un 
rôle  inverse.  Cet  organe  détruirait  les  globules  rouges  les  moins  résis- 
tants, lesquels  sans  doute  sont  des  globules  senescents,  usés.  Par  la 
veine  splénique  ne  s'échapperaient  donc  que  des  globules  encore  aptes 
à  fonctionner,  et  doués  d'une  vitalité  et  d'une  résistance  un  peu  plus 
accusées. 

IJans  cette  hypothèse  entreraient  donc  en  jeu  les  propriétés  hémo- 
lytiques  de  la  rate  s' exerçant  sur  les  globules  les  plus  fragiles.  A  l'état 
normal,  en  effet,  la  rate  semble  surtout  avoir,  vis-à-vis  des  globules 
rouges,  un  rôle  '  de  destruction  ;  sa  fonction  génétique,  surtout  nette 
chez  les  jeunes  sujets,  ne  tarde  pas  à  s'exercer  simplement  de  façon 
transitoire  à  l'occasion  de  circonstances  bien  déterminées,  saignée  par 
exemple. 

Par  contre  sa  fonction  hématolytique  paraît  constante,  si  l'on  s'en 
rapporte  du  moins  à  la  plupart  des  travaux  des  physiologistes  qui  ont 
étudié  de  près  la  question  ;  et  dans  ce  sens  on  a  eu  recours  à  des  numé- 
rations globulaires  pratiquées  comparativement  dans  l'artère  et  la  veine 
splénique  ou  bien  avec  du  sang  veineux  avant  et  après  splénectomie; 
on  a  invoqué  aussi  l'abondance  des  dépôts  ferrugineux  dans  la  rate 
au  cours  des  états  morbides  accompagnés  de  destruction  globulaire 
intense;  on  a  fait  remarquer  enfin  que  les  pigments  biliaires  dont  l'origine 
hématique  ne  saurait  être  discutée  existent  en  moins  grande  quantité 
dans  la  bile  de  l'animal  splénectomisé  que  dans  la  bile  de  l'animal  sain, 
comme  si  leur  abondance  était  liée  à  des  phénomènes  hématolytiques 
ayant  la  rate  pour  siège.  L'augmentation  de  la  résistance  globulaire,  cons- 
tatée par  nous  dans  le  sang  de  la  veine  splénique,  serait  un  argument  de 
plus  à  faire  valoir  en  faveur  de  la  fonction  destructive  de  la  rate,  frappant 
les  globules  les  plus  fragiles. 

III.  Examen  de  la  résistance  globulaire  après  la  splénectomie.  —  Nous 
avons  retrouvé,  comme  chez  l'animal  normal,  une  différence  certaine 
entre  la  résistaîice  du  sang  artériel  et  celle  du  sang  veineux.  Nous  ne 
reviendrons  pas  sur  ce  point. 

Après  splénectomie,  l'hémolyse  H'  du  sang  veineux  s'est  effectuée 
dans  une  solution  de  NaCl  égale  (chien  no  5)  ou  moins  forte  de  2  cg 
(lapin  n°  2,  chiens  n^^  3  et  4)-  H-  a  été  identique  (chien  n^S)  ou  d'appa- 
rition plus  tardive,  avec  un  écart  de  2  cg  (lapin  n^  2,  chien  n^  ,\)  ou  de 
4  cg  (chien  n^  5).  Peu  de  modifications  de  H^ 

Pour  le  sang  artériel,  nous  relevons  aussi,  après  splénectomie,  une 
hémolyse  moins  précoce,  apparaissant  dans  des  solutions  de  NaCl  moins 


CFrARI.IER    ET    CHARLET.    RÉSISTANCE    GLOBULAIRE.  Sl3 

riches,  pour  H\  du  2  cg  (chiens  n^  3,  4)  ou  même  4  cg  (lapin  n'^^'  2,  chien 
no  '()  et  de  6  cg  (chien  n^  5). 

/.(/  résistance  globulaire  parait  donc  au  mentée  après  la  spUnectomie. 

1 1  nous  parait  difficile  de  proposer  une  interprétation  très  rationnelle 
des  constatations  qui  précèdent. 

La  rate  déverse-t-elle  continuellement  dans  le  sang  une  substance 
qui  fragilise  les  globules? 

Pour  s'en  assurer,  il  conviendrait  d'étudier  le  pouvoir  hémolytique 
du  sérum  de  la  veine  splénique,  mais  contre  cette  hypothèse  on  peut 
faire  valoir  l'augmentation  de  la  résistance  du  sang  veineux  splénique 
par  rapport  au  sang  artériel. 

Mais  ne  peut-on  concevoir  que  les  propriétés  hémolytiques  de  la 
rate  se  manifestent  exclusivement  à  l'intérieur  de  cet  organe?  Dès  lors 
deux  ordres  de  phénomènes  pourraient  avoir  lieu.  D'une  part,  certains 
globules  —  parvenus,  du  fait  de  leur  âge,  de  leur  fonctionnement  pro- 
longé, à  un  état  de  résistance  très  minime,  à  peine  accru  par  l'oxygé- 
nation au  niveau  du  poumon,  d'où  la  différence  entre  le  sang  artériel 
et  le  sang  veineux  —  seraient  complètement  détruits  dans  la  rate  ;  et  le 
sang  veineux  splénique,  débarrassé  des  globules  les  plus  fragiles,  aurait 
une  résistance  légèrement  plus  forte  que  celle  du  sang  artériel.  Mais 
d'autre  part  ces  propriétés  hémolytiques,  suffisantes  pour  détruire  des 
globules  usés,  très  hyporésistants,  n'auraient  qu'une  action  plus  atténuée 
sur  la  masse  des  érythrocytes.  Cette  action  serait  telle  que,  sans  les 
détruire,  la  rate  diminuerait  leur  résistance,  qui  irait  progressivement  en 
s' affaiblissant  au  fur  et  à  mesure  des  passages  successifs  dans  la  rate, 
jusqu'à  ce  que  les  globules  parviennent  à  un  état  tel  qu'ils  soient  enfin 
détruits. 

Dans  cette  hypothèse,  on  comprendrait  que  la  splénectomie  ait  pour 
conséquence  l'augmentation  légère  de  la  résistance  globulaire  et  il 
n'y  aurait  pas  de  contradiction  entre  les  résultats  mentionnés  aux  para- 
graphes II  et  III.  La  rate  deviendrait  essentiellement  un  organe  non 
seulement  actif,  mais  comme  conscient,  dans  l'hématolyse  physiologique. 
Klle  agirait  sur  les  globules  déjà  âgés,  de  valeur  fonctionnelle  amoin- 
drie, hyporésistants  peut-être  de  par  leur  sénescence,  pour  les  fragiliser 
de  plus  en  plus  et  finalement  les  détruire,  afin  de  débarrasser  le  milieu 
intérieur  de  corps  "  morts  »  pourrait-on  dire,  qu'elle  utiliserait  pour 
faire  des  réserves  ferrugineuses  et  des  pigments  biliaires. 

Nous  avons  étudié,  après  la  splénectomie,  la  résistance  du  sang  porte 
et  du  sang  sus-hépatique.  Dans  un  cas  (chien  n°  3)  il  fut  impossible  de 
constater  une  différence  notable  entre  eux.  Dans  un  cas  (chien  n^  4) 
l'hémolyse  initiale  a  nécessité,  pour  apparaître,  une  solution  de  NaCl 
moins  concentrée  avec  le  sang  sus-hépatique  qu'avec  le  sang  porte. 
C'est  un  phénomène  exactement  inverse  qui  s'est  trouvé  réalisé  avec  le 
rliicn  n"  5.  Nous  ne  pouvons  donc  rien  conclure  de  précis  sur  le  rôle 
du  foie  dans  l'hémolyse  après  splénectomie. 
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CoNCLrsio>'s.  —  En  définitive,  nos  recherches  sur  la  résistance  glo- 
bulaire chez  l'animal  normal  et  splénectomisé  nous  ont  conduits  à 
quelques  résultats  intéressants.  Nous  les  résumons  dans  les  conclusions 
suivantes,  faisant  abstraction  des  hypothèses  plus  ou  moins  valables 
que  nous  avons  émises  pour  les  expliquer,  pour  n'exposer  que  les  faits 
f  ux-mêmes    : 

1°  Le  sang  veineux  possède  une  résistance  globulaire  un  peu  plus  faible 
que  celle  du  sang  artériel; 

2°  La  résistance  du  sang  de  la  veine  splénique  est  plus  forte  que  celle 
du  sang  artériel;  elle  est  très  manifestement  supérieure  à  celle  du  sang 
veineux  général; 

30  La  résistance   globulaire   parait   augmentée   après   la  splénectomie; 

4°  Aucune  conclusion  précise,  au  point  de  vue  de  la  résistance  globu- 
laire, ne  peut  être  tirée  de  V examen  comparé  du  sang  porte  et  du  sang  sus- 
hépatique. 


M.   G.  ETIENNE, 

Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine  (Nancy). 


FORMULE  LEUCOCYTAIRE  DES  PÉRIODES  ANAPHYLACTIQUES 
DE  LA  CURE  TUBERCULINIQUE. 


(Î12.  I  l'j  .<)  :  ()i().f)9.5 
1"  Août. 


En  étudiant  le  mode  d'action  de  la  tuberculine  chez  les  tuberculeux  (^), 
nous  avons  souvent  observé  des  périodes  d'anaphylaxie  légère,  tantôt 
isolée  chez  un  malade,  tantôt  répétée  chez  un  autre,  et  toujours  plus 
fréquentes  dans  les  phases  avancées  du  traitement  qu'à  ses  débuts. 
Cette  anaphylaxie  se  manifeste  par  une  accentuation  progressive  de 
la  réaction  clinique,  thermique  notamment,  avec  la  répétition  des 
mêmes  doses  de  tuberculine  injectée,  passant  par  exemple  de  '0^2  à 
0*^8  et  1°  pour  trois  injections  successives  de  deux  dixièmes  de  milli- 
gramme de  tuberculine.  11  va  sans  dire  que,  grâce  aux  précautions 
prises,  les  réactions,  aussi  bien  anaphylactiques  que  normales,  ont  tou- 


(')  <i.  Étiennk,  Re.my  el  Bov.la'S^wku,  Aclio/i  (/c  lu  lubcruiline  sur  la  leucocytose 
absolue  chez  les  tuberculeux  dgés.  liéunion  Ijiologi.iuc  do  Nancy  [Coni/iles  rendus 
(le  la  Sociélé  de  Biologie  1901),  iS  janvier,  p.  26S)  ;  Action  de  la  tuberculine  sur  les 
polynucléaires  chez  les  tuberculeux  dgés  [Coni  nies  rendus  de  la  Société  de  Biologie 
1909,  18  janvier,  p.  270);  Actio'i  de  la  tuberculine  sur  les  mononucléaires  chez  les 
tuberculeux  dgés  (Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  1909,  3o  inai's,  p.  '370). 
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juurs  été  extrêmement  atténuées,  d'où  même  une  certaine  diiïiculté 
ilans  l'appréciation  des  faits,  au  début  de  nos  recherches. 

l^our  ces  recherches,  nous  avons  employé  constamment  la  tuberculine 
de  Beraneck,  mélange  en  parties  égales  de  toxines  extracellulaires  et 
ondocollulairos. 

Nous  avons  cluTché  notamment  quelles  étaient  les  réactions  leuco- 
cytaires lorsque  nous  avons  pu  pratiquer  l'examen  hématologique  la 
veille  et  le  lendemain  de  l'injection  déterminant  une  réaction  traduisant 
l'état    anaphylactique. 

l.  Leucocytose  absolue.  — Le  chiffre  de  leucocytes  est  nettement 
<liminué  dans  cinq  numérations  en  état  iVanaphylaxic,  passant  respec- 
tivement 

(Je.... aJj.oo.       iï<4f*'^-       20800,       22400,       19200 

à.. [7(100,       18000,        iGouo,       U2  000,        18800. 

Dans  six  réactions  normales,  le  nombre  des  globules  blancs  a  été  di- 
minué quatre  fois,  et  augmenté  deux  fois,  passant 

lie i)) '.00,      1 1  ioo,     i3>.o(),     10600,     19200,     18400 

à i()()oo,      10800,      12000.      1 1  800,      20000,      19600 

La  réaction  se  produit  donc  dans  le  même  sens  dans  la  réaction  anaphy- 
lactique et  dans  la  réaction  normale,  la  diminution  du  nombre  des  glo- 
bules blancs  paraissant  cependant  plus  constante  dans  la  réaction 
anaphylactique  que  dans  la  réaction  normale. 

IL  Mononucléaires.  —  En  aucun  cas  nous  n'avons  trouvé  d'augmen- 
tation du  nombre  des  mononucléaires. 

Sur  cinq  réactions  anaphylactiques,  le  nombre  des  mononucléaires  a 
diminué  trois  fois,  est  resté  à  égalité  deux  fois,  a  augmenté  zéro  fois. 

Sur  seize  réactions  normales,  il  a  diminué  sept  fois,  est  resté  à  égalité 
une  fois,  a  augmenté  huit  fois. 

Quant  è  la  proportion  relative  des  trois  types  de  mononucléaires, 
nous  indiquons  les  chifîres  ci-dessous,  sans  pourvoir  en  tirer  une  notion 
générale    : 

Réaction 
anaphylac-  Réaction 

tique.  normale. 

Mononucléaires 3  0  2  7  8  1 

Lymphocytes j  1  1  6  j  5 

Grands 2  3  o  8  7  i 

Moyens 4  '  o  9  7  o 

Tll.  PoLYNicT.KMBEs.  —  Dans  la  réaction  immédiate  anaphylactique, 
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le  nombre  de  polynucléaires  n'a  diminué  dans  aucun  cas;  il  a  augmenté 
trois  fois,  est  resté  à  égalité  deux  fois. 

Au  contraire,  sur  seize  cas  de  réactions  immédiates  normales,  le  nombre 
des  polynucléaires  a  diminué  dans  la  moitié  des  cas,  soit  huit  fois,  contre 
seulement  sept  augmentations  et  un  cas  à  égalité. 

La  réaction  leucocytaire  immédiate  dans  les  phases  d'anaphylaxie 
à  la  tuberculine,  nous  parait  donc  caractérisée  par  une  tendance  à 
l'augmentation  des  polynucléaires  et  par  une  diminution  du  nombre  des 
mononucléaires,  phénomène  inverse  de  ce  que  nous  avons  constaté 
comme  réaction  leucocytaire  immédiate  au  cours  de  l'action  normale 
de  la  tuberculine. 

IV.  Formules  sanguines  d'Arneth.  ^  L'étude  d'un  groupe  de  cinq 
réactions  anaphylactiques,  précédées  et  suivies  (la  veille  et  le  lendemain) 
d'une  numération,  nous  montre  la  concentration  de  la  formule  se  faisant 
vers  les  types  faiblement  et  moyennement  lobules,  dans  l'anaphylaxie 

Le  type  2  présente  le  maximum  de  fréquence  : 

Type  2.   Maximum   observé 3  toi>,  soit  60   o|  ' 

»      3.  »  I  »         '^o 

n         A.  »  I  "  20 

Au  contraire,  les  types  très  lobules  augmentent  de  nombre  dans  les 
réactions  normales.  Et  l'examen  comparatif  d'un  groupe  assez  nom- 
breux de  numérations,  constitué  par  une  série  de  numérations  faites  la 
veille  d'une  injection  (i5  cas)  et  par  une  série  de  numérations  prati- 
quées le  lendemain  d'une  injection,  montre  que,  malgré  quelques  flotte- 
ments des  nombres  réels,  souvent  diminués  de  quelques  unités  (i), 
le  maximum  de  fréquence  passe  au  type  3  après  l'injection  (47  %  des  cas) 
en  cas  de  réaction  normale,  alors  qu'il  appartient  au  type  2  avant 
l'injection  (60  %  des  cas  avant  l'injection,  3o  %  après)  (^).  Et  dans  la 
réaction  norm^ale,  la  concentration  vers  la  droite  est  d'autant  plus  nette 
que  la  réaction  est  plus  modérée,  mieux  tolérée. 

Il  est  intéressant  de  voir  la  fréquence  proportionnelle  du  polynu- 
cléaire type  3  fléchir  dans  la  réaction  anaphylactique  alors  qu'elle  aug- 
mente dans  la  réaction  normale  à  la  tuberculine,  si  l'on  se  rappelle  l'im- 
portance assignée,  par  le  professeur  Teissier  notamment,  à  son  accroisse- 
ment parmi  les  éléments  traduisant  le  processus  de  défense  organique. 
Au  contraire,  la  réaction  tuberculinique  anaphylactique  paraît  provoquer 
une  réaction  selon  le  mode  même  de  l'infection  tuberculeuse,  telle  du 
moins  que  l'indiquent  A.  et  H.  Klcbs. 

[')  Étiknnk,  Rémy  el  Boulangier,  La  leucocytose  et  l'équilibre  leucocytaire 
clans  les  périodes  d'anaphylaxie  à  la  tuberculine  [Comptes  rendus  de  la  Société 
de' Biologie,  i(}0(j,  l'i  dcccinbie,  p.  847). 

(-)  G.  Etienne,  Variations  des  figures  hématologiques  d'Arneth  sous  l'action 
de  la  cure  tuberculinique  [Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  191 1, 
4  mars,  p.  I93).  


C.    BEUTHEI.ON. 


LA    «    !  roi  r.  K     l»i'    SVM;    «    D  AUNETir. 
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M.   (].  BEKTIIELON, 

Médecin  cliol  du  SaiiaLoiiiiin    des  IiistiUileurs.   Sainte- Fcyre  (Creuse). 


LA  «  FIGURE  DU  SANG   <   D'ARNETH 
ET  LA  SÉRO-AGGLUÏINATION  DANS    LA  TUBERCULOSE  PULMONAIRE. 

()if)  995 
!•'  Jaii/. 

Depuis  bientôt  deux  ans  nous  recherchons  chez  nos  malades  atteints 
de  tuberculose  pulmonaire  la  formule  d'Arneth,  c'est-à-dire  les  varia- 
tions des  polynucléaires  neutrophiles  quant  au  nombre  de  leurs  noyaux. 

Nous  avons  suivi  dans  ce  but  : 

Au  r'  degi\>  d'..'  leur  Lubciculosc. .        > |  malades 

Au  •i''       ))  »  »  44         *  ■ 

Au  j*^       »  »  »  2')         )) 

Soit  au  total 101  malades. 

La  lormulo  établie  par  Arneth  et  (.onsidérée  par  lui  comme  normale 
est,  dégagée  de  toute  complication,  la  suivante  : 

1  =  -,,        l.=3"),        ll[=ii,        IV  ==17.        V  =  i. 

Les  chiffres  romains  représentant  le  nombre  de  noyaux  des  globules, 
les  chiffres  arabes  la  quantité  de  globules  pour  cent,  de  chaque  catégorie. 

Nous  avons  trouvé  chez  nos  malades  comme  formules  moyennes  les 
suivantes  : 

Au  r'  degré  : 

[  =  9,  l!=4i,5,  lir=J9,>,         IV  =  8, 5,       V=i.-). 

Au  v.*^  degré  : 

l=i>.,  If=  i7,  m  =  33,5,^       IV  =  6,>,       V  =  r. 

Au   i'  degré  : 

I=i5,5,       n  =  5i,5,         IH  =  '.8,  ),         IV  =  4,  V  =  o,  5. 

Dans  l'ensemble,  comme  on  le  voit,  la  complexité  du  noyau  des 
polynucléaires  neutrophiles  diminue  à  mesure  que  la  maladie  progresse, 
les  chiffres  se  déplacent  en  augmentant  vers  la  gauche,  dans  les  groupes  I 
et  II  et  en  diminuant  à  droite,  dans  les  groupes  V,  IV  et  ITT. 

C'est  ce  qu'indique  Arneth  et  re  qn'iint  vu  en  France  F.  Arloing  et 
Gentil  (i). 

(')  V.  .AuLoiNd  Cl  Gkntil.  Journal  de  Physiologie  et  de  Pathologie  générale^ 
i")  mars  191 0,  p.  2.3 
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Sur  nos  loi  malades  examinés,  nous  avons  trouvé  une  formule  nor- 
male dans  5  cas  seulement,  tous  au  premier  degré  et  toujours  dans  des 
formes  chroniques  à  marche  tout  à  fait  torpide,  coïncidant  avec  une 
mononucléose    marquée. 

Dans  tous  les  autres  cas  la  formule  était  altérée,  très  voisine  de  la 
normale  avec  modifications  des  chiffres  extrêmes  dans  les  cas  légers, 
plus  profondément  troublée  dans  les  cas  graves  ou  plus  avancés  en 
évolution. 

Dans  chaque  groupe  de  nos  malades  (classés  par  degrés)  les  variations 
individuelles  sont  nombreuses,  les  membres  les  plus  atteints,  les  formes 
les  plus  sévères  donnant  les  formules  les  plus  mauvaises,  c'est-à-dire 
avec  maximum  de  globules  à  noyaux  moins  complexes. 

Ainsi  parmi  nos  premiers  degrés,  dans  une  forme  chronique,  à  marche 
très  lente,  on  trouve  : 

r  =  7,         11  =  3;,         Ifl-4Î.'         IV-  10,5,         V-i, 

ou  encore 

[  =  8,        11  =  il,        III  =4i,        IV  =  i6,        V  =  ,i; 

chiffres,  on  le  voit,  bien  voisins  de  ceux  qu'Arneth  donne  comme 
normaux,  alors  qu'au  même  degré  dans  les  formes  à  évolution  plus 
rapide,  les  différences  sont  bien  plus  accentuées. 

Ainsi  dans  une    forme  septicémique  nous  avons  la  formule 

1  =  29,        11  =  (il,        111  =  10,        n' =  o,        V  =  o. 

et  dans  un  cas  aigu,  à  marche  moins  rapide  : 

i=i6,5,        II  =  5s,        111  =  23,'),        l\  =  1,        V  =  o. 

Les  mêmes  variations  se  retrouvent  dans  les  autres  groupes,  bien 
que  dans  l'ensemble,  les  formules  soient  moins  bonnes;  à  côté  de  chiffres 
voisins  de  la  normale  dans  des  cas  moyens  ou  peu  graves  on  en  trouve 
de  profondément  bouleversés,  comme  les  suivants  chez  un  tuberculeux 
cavitaire  cachectique  : 

1  =  43,        11=42,        111  =  14,        IV  =1.        V  =  o, 

A  la  période  terminale  les  globules  à  quatre  et  cinq  noyaux  et  même 
à  trois  finissent  par  manquer  d'une  façon  complète. 

En  général,  il  semble  qu'au  début  les  altérations  portent  sur  les  extré- 
mités de  la  chaîne,  les  globules  à  cinq  noyaux  diminuent  les  premiers, 
puis  ceux  à  quatre,  alors  que  ceux  du  groupe  I  et  11  augmentent,  les 
globules  à  trois  noyaux  diminuant  plus  tardivement. 

L'importance  des  modifications  tient  moins  à  l'ancienneté  et  à  l'éten- 
due des  lésions  qu'à  la  gravité  du  processus.  Ces  modifications  semblent 
suivre  du  reste  les  fluctuations  de  la  marche  de  la  maladie,  évoluant 
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tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre  suivant  que  la  maladie  s'aggrave 
(tu   siil)il    un   arrêt   dans   l'évolution   ou    uni'   rémission. 

Dans  les  formes  évolutives,  la  formule  est  très  rapidement  mauvaise 
et  le  glissement  des  chiffres  vers  la  gauche  est  constant  et  suit  les  progrès 
du  mal. 

Dans  un  cas  de  ce  genre  nous  avons  constaté  successivement  les 
cliilfres   suivants   : 

1  =  8,  11  =  48.  111=39.         IV  =  5,  V  =  o; 

un  mois  après    : 

1=9,  ll=5o,  111  =  3;.         I\=4,  V  =  o; 

deux  mois  ensuite  : 

l  =  2>..        11=58,5,        111=17,        iV  =  2,J,        V  =  o 

et  enfin 

1  =  39,       ii  =  (;o,  111  =  10,       IV  =  1,  \=o, 

et  cela  progressivement  avec  l'aggravation  des  signes  cliniques. 

La  progression  des  chiffres  est  loin  d'être  aussi  constante,  mais  chaque 
poussée  en  avant  semble  bien,  en  même  temps  qu'elle  aggrave  l'état 
du  malade,  qu'elle  affaiblit  ou  ruine  ses  moyens  de  défense,  déterminer 
un  changement  de  la  formule  avec  augmentation  de  la  proportion  des 
globules  à  noyaux  moins  différenciés. 

Ainsi  que  le  veut  son  auteur,  la  figure  du  sang  paraît  donc  avoir  une 
réelle  importance  pronostique.  En  ce  sens,  du  moins,  qu'au  moment  où  est 
fait  l'examen,  à  une  formule  mauvaise,  correspond  un  état  mauvais. 

Mais  il  ne  s'ensuit  pas  qu'une  formule  de  ce  genre  s'applique  forcé- 
ment à  une  forme  de  tuberculose  à  évolution  fatale.  Ce  n'est  que  la 
progression  régulière  de  celle-ci  et  son  aggravation  qui  puisse  faire  porter 
un  pronostic  grave. 

C'est  qu'en  effet  nous  avons  vu  chez  des  malades,  dans  le  sang  desquels 
les  neutrophiles  à  un  et  deux  noyaux  dominaient  et  de  beaucoup,  l'état 
général  se  relever  et  les  lésions  locales  diminuer  d'importance  en  même 
temps  du  reste  que  le  nombre  des  globules  à  trois,  quatre  et  cinq  noyaux 
redevenait   plus  grand. 

(liiez  l'un  d'eux,  entre  autres,  où  sous  Tinfluence  d'injections  de  6«c- 
iériolijsinç  du   professeur  Maragliano,  les  chiffres  étaient  passés  : 

de  I  =  7,         II=4'2,5.  111=33.)         IV  =  14,         V=i. 

à     1  =  i,         11  =  39,  111  =  40,  IV=i4,         V  =  2. 

nous  avons  vu  quelques  mois  plus  tard  à  l'apparition  d'tme  péritonite 
tuberculeuse,  la  formule  passer   brusquement  à  : 

l  =  .4i,5,       11=34,  ni  =  22,  IV  =1,5,       V  =  n. 
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Petit  à  petit  l'état  du  malade,  qui  était  fort  sérieux  et  nous  inquiéta 
beaucoup,  s'améliorait  sans  l'intervention  d'un  traitement  spéciiuiue, 
et  les  phénomènes  morbides  régressaient  et  finissaient  par  disparaître, 
en  même  temps,  du  reste,  que  diminuaient  des  lésions  pulmonaires  assez 
importantes.    La   formule   était   alors 

[  =  10,        11  =  47,        111  =  3'),        IN  =2,5,        V  =  o. 

Ajoutons  en  passant  que  le  pouvoir  agglutinant  du  sérum  avait  suivi 
une  marche  inverse  de  celle  de  la  formule  d'Arneth,  du  moins  au  début, 
où  il  s'était  élevé  d'une  façon  considérable,  pour  s'abaisser  un  peu  à  la 
période  d'état  et  se  relever  brusquement  en  même  temps  que  la  formule 
s'améliorait  à  la  fm  de  la  crise. 

Les  chiffres  peuvent  aussi  se  modifier  dans  un  sens  favorable  sous 
l'influence   du   traitement. 

Il  n'en  reste  pas  moins  vrai,  ainsi  que  nous  le  disons  plus  haut,  qu'une 
formule  où  les  chiffres  de  gauche  vont  en  s' élevant  traduit  ordinau-e- 
ment  une  altération  progressive  de  l'état  général,  une  diminution  de 
la  résistance  organique  et  une  extension  du  processus  tuberculeux 
local. 

Nous  avons  observé  dans  deux  cas  une  aggravation  de  la  figure  du 
sang  accompagnant  une  légère  poussée  de  foyer  se  produisant  à  froid, 
sans  réaction  thermique  ou  autre  de  l'état  général. 

Comparant  le  pouvoir  agglutinant  du  sérum  des  tuberculeux  vis-à-vis 
du  bacille  de  Koch,  en  culture  homogène,  suivant  le  procédé  de  S.  Ar- 
loing  et  P.  Courmont,  avec  la  formule  d'Arneth  et  ses  variations,  il  nous 
a  bien  semblé  qu'en  général,  ainsi  que  le  disent  F.  Arloing  et  Gentil,  à 
une  formule  mauvaise  correspond  une  séro-réaction  faible  ou  nulle  et 
qu'à  mesure  que  la  progression  des  chiffres  se  fait  vers  la  gauche,  le  pou- 
voir agglutinant  diminue. 

Il  y  a  cependant  à  ce  point  de  vue  de  nombreuses  variations  indivi- 
duelles. Dans  quelques  cas  même  les  deux  signes  sont  en  complet  désac- 
cord. 

Dans  la  majorité  des  cas,  pour  les  formes  évolutives,  à  marche  régu- 
lièrement progressive,  au  fur  et  à  mesure  que  l'état  s'aggrave,  le  pou- 
voir agglutinant  faiblit  et  le  nombre  des  neutrophiles  à  noyau  plus 
complexe  diminue,  témoignant  de  l'envahissement  continu  de  l'organisme 
et  de  l'anéantissement  progressif  de  ses  moyens  réactionnels. 

Pendant  les  poussées  survenant  au  cours  d'une  tuberculose  à  marche 
chronique,  dans  quelques  cas  du  moins,  et  sans  que  nous  puissions  géné- 
raliser (nos  observations  n'étant  pas  assez  nombreuses  pour  cela),  au 
début  du  processus,  la  courbe  de  l'agglutination  Relève  alors  que  celle 
de  la  formule  d'Arneth  descend.  Puis  la  première  reste  stationnaire  ou 
s'abaisse  un  peu,  pour  se  relever,  de  concert  avec  la  seconde,  lorsque  la 
poussée  se  termine  favorablement. 
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Dans  les  cas  graves,  au  contraire,  les  deux  courbes  marchent  de  con- 
cert et  s'abaissent  d'une  façon  continue. 

Au  cours  du  traitement  de  la  tuberculose  par  lej  produits  spéci- 
fiques :  sérums,  tuberculines,  etc.,  l'étude  de  la  figure  du  sang  et  de  ses 
variations  est  fort  intéressante. 

Des   ICI   malades  cités  ci-dessus  : 

4<)  ont  élé  Imités  par  des  injecLions  de  tuberculine  ('..  L.  (Galmetlej, 

12  |>ar  des  injections  de  tubeiculiiie  du  piofesseur  Arloing. 

12  »       »  »  de  bactériolysine  de  Alaiagliano, 

2  »       »  »  de  sérum  de  Vallée. 

Avec  la  tuberculine  C.  L.,  dans  la  grande  majorité  des  cas  améliorés 
(32  sur  49),  à  côté  d'une  formule  leucocytaire  normale  ou  à  peu  près 
nous  avons  trouvé,  à  la  fin  du  traitement,  une  formule  d'Arneth  voisine 
de  la  normale  ou  en  tous  cas  très  améliorée  et  un  pouvoir  agglutinant 
augmenté.  Les  variations  sont  parfois  très  marquées,  comme  dans  le 
cas  suivant  où  l'on  a  avant  le  traitement  : 

1  =  18,         11  =  49,5         111  =  28,5         i\  =  i.         \  =  (K 

et  un  sérum  qui  agglutine  à  i  :   lo. 

A  la  fin  du  traitement,  en  concordance  avec  l'amélioration  clinique, 
on  trouve  les  chiffres  : 


1  =  5,5,         11  =  35,5         I[[  =  43,5         fV  =  i3,         V  =  ,),, 


et  le  pouvoir  agglutinant  i  :  80. 

Avec  la  tuberculine  du  Professeur  Arloing,  chez  7  malades  améliorés 
cliniquement,  nous  avons  noté,  avec  l'apparition  d'une  mononucléose 
nette,  les  mêmes  changements  que  ci-dessus  quant  au  pouvoir  agglu- 
tinant   et    aux    polynucléaires   neutrophiles. 

Dans  quelques  cas  même  les  chiffres  ont  dépassé  la  normale  et  nous 
avons  vu  dans  un  cas  le  pouvoir  agglutinant  s'élever  à  i  :  00  et  la  formule 
d'Arneth  passer  à  : 

1=5,        II  =  •>.>..        111  =  60,        I\  =(2,        V  =  3, 

quand  au  début  du  traitement  le  sérum  agglutinait  à  i  :  lo  et  les  neutro- 
philes des  groupes  I  et  II  étaient  fort  nombreux. 

Chez  tous  les  malades  traités  avec  les  tuberculines,  lorsque  le  pou- 
voir agglutinant  et  la  formule  d'Arneth  ne  s'améliorent  pas,  ou  surtout 
baissent,  le  résultat  est  nul  et  même  mauvais. 

Dans  ces  cas,  le  plus  souvent,  la  polvnucléose  déterminée  au  début 
par  les  injections  ou  existant  préalablement,  persiste  ou  même  s'accen- 
tue, cette  persistance  d'un  mauvais  pronostic  même  en  dehors  du  trai- 
tement, ainsi  que  l'ont  montré  Bezançon,  de  Jong  et  Serbonnes,  con- 
corde ici  avec  une  formule  également  mauvaise  dont  les  chiffres   aug- 
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mentent  malgré  tout  vers  la  gauche  annonçant,  ainsi  que  le  dit  Arneth, 
la  faillite  du  traitement.  Il  est  inutile  d'insister,  celui-ci  ne  donnera 
rien  ou  même  pourra  être  nuisible. 

Si  les  chiffres  ne  se  relèvent  pas,  mais  restent  stationnaires,  il  est 
bon  cependant,  s'il  n'y  a  pas  d'autre  contre-indication  de  persister,  on 
assistera  parfois  à  un  relèvement  tardif  de  ceux-ci  en  même  temps 
que  de  l'état  pulmonaire. 

Bien  qu'agissant  avec  prudence  dans  l'application  de  tout  traite- 
ment spécifique,  il  nous  est  arrivé  d'observer  chez  quelques  malades, 
à  la  suite  d'injections  de  tuberculine,  des  réactions  parfois  assez  vives. 

Lorsque  la  réaction  est  légère,  et  se  borne  à  un  peu  d'inflammation 
des  tissus  au  lieu  de  l'injection,  à  des  troubles  généraux  peu  importants, 
on  note  une  polynucléose  légère,  des  modifications  à  peine  sensibles  de 
la  formule  d'Arneth  et  le  pouvoir  agglutinant  s'élève. 

Si  la  réaction  est  intense,  la  polynucléose  est  parfois  considérable 
(90  %  et  plus)  et  en  même  temps  le  nombre  des  neutrophiles  à  un  et 
deux  noyaux  augmentent  d'une  façon  extrêmement  sensible. 

Dans  le  premier  cas,  il  n'y  a  qu'un  arrêt  de  courte  durée  ou  même 
aucune  interruption  dans  l'évolution  favorable  des  chiffres  de  la  for- 
mule; dans  le  second  ceux-ci  peuvent  reprendre  une  disposition  favo- 
rable, mais  cela  d'une  manière  beaucoup  plus  lente.  Dans  ce  cas-là,  au 
moment  de  la  réaction,  le  pouvoir  agglutinant  du  sérum  s'est  élevé 
en  même  temps  que  les  chiffres  de  la  formule  se  sont  déplacés  vers  la 
gauche;  les  indications  données  par  l'agglutination  complètent  là  comme 
plus  haut,  celles  des  variations  des  noyaux  des  neutrophiles  et  per- 
mettent de  prévoir  le  relèvement  de  ceux-ci. 

Dans  le  cas  contraire,  du  moins  il  en  a  été  ainsi  dans  le  seul  accident 
de  ce  genre  que  nous  ayons  observé,  le  pouvoir  agglutinant  s'abaisse, 
en  même  temps    que  la  formule  devient  mauvaise. 

Parfois,  sans  qu'il  y  ait  de  réaction  générale  ou  thermique,  on  observe 
un  abaissement  brusque  des  chiffres  de  la  formule  et  celui-ci  traduit 
une  réaction  du  côté  des  lésions  pulmonaires. 

Comme  nous  l'avons  vu  au  cours  du  traitement  tuberculinique,  et  en 
dehors  des  moments  où  les  injections  peuvent  déterminer  une  réaction, 
les  variations  du  pouvoir  agglutinant  du  sérum  suivent  en  général  celle 
de  la  formule  d'Arneth,  le  pouvoir  agglutinant  s'élevant  à  mesure  que  les 
chiffres  de  la  formule  se  déplacent  vers  la  droite  et  que  l'état  du  malade 
s'améliore. 

Quatre  fois  cependant,  sur  61  de  nos  malades  traités  par  les  tuber- 
culines,  il  y  avait  désaccord  entre  les  deux  signes,  le  taux  de  l'agglutination 
s'élevant  en  même  temps  que  le  nombre  des  globules  à  trois,  quatre  et 
cinq  noyaux  diminuait.  11  existait  en  même  temps  une  mononucléose 
accentuée. 

Les  malades  supportaient  bien  le  traitement  qui  leur  semblait  favo- 
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rablp.  Nous  les  suivons  du  reste  encore  actuellement  et  verrons   quel 
sera  leur  sort   ultérieur. 

Avec  le  traitement  séro-thérapique  il  nous  est  plus  difficile  de  tirer 
des  conclusions  nettes,  nos  observations  étant  moins  nombreuses. 

Il  nous  a  semblé  que  les  variations  de  la  formule  sont  moins  accen- 
tuées qu'avec  les  tuberculines.  Cependant  dans  les  cas  améliorés  par 
le  traitement,  les  chiffres  se  déplacent  toujours  vers  la  droite. 

Les  modifications  du  pouvoir  agglutinant  sont  plus  appréciables, 
mais  suivent  celles  de  la  formule  d'Arneth. 

Presque  toujours,  sous  l'influence  des  injections  de  sérum,  il  y  a  une 
augmentation  notable  des  polynucléaires,  ce  qui  peut-être  modifie  un 
peu  les  conditions  de  l'observation  ou  retarde  l'évolution  de  la  formule 
dans  le  bon  sens. 

Nous   n'avons  parlé  qu'incidemment  au  cours  de  ce  travail  des  varia- 
tions de  la  formule  leucocytaire  en  correspondance  avec  celle  de  la  for- 
mule  d'Arneth   et   l'agglutination,   nous   nous   proposons    d'y    revenir 
d'autre  part,  lorsque  nos  documents  à  ce  sujet  seront  plus  complets. 
Pour  conclure,  nous  dirons  que  : 

1°  Dans  la  tuberculose  pulmonaire,  la  formule  d'Arneth  est,  dans  la 
très  grande  majorité  des  cas,  altérée  et  diffère  de  la  normale  ; 

■.îO  Plus  la  forme  de  tuberculose  est  grave  ou  avancée  en  évolution, 
plus  la  formule  est  mauvaise,  c'est-à-dire  plus  les  chiffres  augmentent 
vers  la  gauche  et  diminuent  vers  la  droite  ; 

3°  L'abaissement  progressif  du  nombre  des  globules  à  cinq,  quatre  et 
trois  noyaux  traduit  en  général  une  évolution  progressive  du  processus 
morbide  et  leur  relèvement,  dans  une  formule  où  ils  ont  été  préalable- 
ment diminués,  indique  une  amélioration  de  l'état.  Ces  variations  ont 
donc  une  réelle  valeur  pronostique; 

4°  Les  fluctuations  du  pouvoir  agglutinant  du  sérum  suivent  en 
général  celles  de  la  formule  d'Arneth; 

5°  Dans  les  poussées  évolutives  et  aussi  au  cours  du  traitement  séro- 
thérapique  ou  tuberculinique,  l'observation  des  variations  de  la  figure 
du  sang  sera  un  critérium  précieux  de  leur  opportunité  et  de  leur  effi- 
cacité ; 

6''  Enfin,  durant  les  poussées  évolutives  et  aussi  dans  les  réactions 
au  cours  du  traitement  par  les  tuberculines,  sa  comparaison  avec  la 
courbe  de  l'agglutination  complétera  et  au  besoin  redressera  ses  indi- 
fations  relatives  au  pronostic  et,  dans  le  second  cas,  indiquera  si  le 
traitement  doit  être  poursuivi  ou  suspendu. 
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RECHERCHES  CLINIQUES   ET   EXPÉRIMENTALES 

SUR  LES  CONDITIONS  GÉNÉRALES 

DE  LA  SÉROTHÉRAPIE  ANTITUBERCULEUSE. 
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La  sérothérapie  antituberculeuse  est  armée  actuellement  d'un  certain 
nombre  de  produits,  dont  les  principaux  sont,  on  le  sait,  les  sérums  de  Ma- 
ragliano,  de  Marmorek,  de  Lannelongue,  d'Arloing,  de  Vallée,  de  Jousset. 
Nous  n'avons  pas  l'intention  de  discuter  ici  les  résultats  thérapeutiques 
donnés  par  ces  divers  sérums,  en  particulier,  par  le  sérum  de  Vallée,  le 
seul  que  nous  ayons  utilisé  parce  que  sa  préparation  semble  logiquement 
offrir  les  plus  sérieuses  garanties  d'efficacité.  Mais  l'emploi  de  ces 
agents  est  gêné  par  la  production  d'accidents,  dont  l'étude  revêt  le  plus 
grand  intérêt  et  a  fait  l'objet  de  nos  recherches. 

La  plupart  des  auteurs  qui  ont  pratiqué  la  sérothérapie  antitu- 
berculeuse ont  été  frappés  de  la  fréquence  des  accidents  occasionnés 
par  cette  méthode.  Nous  ne  rappellerons  que  pour  mémoire  les  faits  inté- 
ressants rapportés  par  Guinard,  par  F.  Arloing  et  Dumarest  (i),  par 
Rénon  C^). 

A  l'étranger,  notamment  en  Allemagne,  où  l'on  a  beaucoup  employé 
les  injections  de  sérum  de  Marmorek,  les  accidents  sériques  ont  égale- 
ment attiré  l'attention  des  auteurs  et  les  ont  forcés,  dans  certains  cas, 
à  a])andonner  la  méthode  [Gruner  ('),  Ganghofner  ('),  Thorspencker  (^), 
Glœssner  ('■),  Senator  (')]. 


(')   Soc.  d'étiii/es  scient-  de  la  ttiùei  cit'osc,  mars   i()o;). 

(-)  Journal  des  l'raticiens,  W   14,   1 3  avril   1909. 

(■■*)  GuuNKU,   Wieit.klin.    Wochenschr.,  w  3S,   igoô. 

('')  Ganghofnki!,  IbicL,  n"  3,  1909. 

{'•>)  Thorspencker,  Dentsclie  nied.   Wochensclir.,  n"  18,   1909. 

(«)  Glœssner, /6ic/.,  n-  29,  1908. 

C)  Senator.  Ibid..  11°  '2U,  1909. 
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Nous-même  avons  appelé  l'attention  sur  la  fréquence  de  ces  acci- 
dents, lorsqu'on  emploie  le  sérum  par  la  méthode  habituelle  des  injections 
hypodermique,  et,  les  ayant  observés  dans  une  première  série  quatre 
fois  sur  4  cas,  nous  les  avons  divisés  en  deux  catégories. 

Les  uns  ressortissent  aux  phénomènes  habituels  de  la  maladie  du 
5(V////;,  mais  ils  affectent  ici  une  intensité  exceptionnelle;  les  autres  offrent 
une  physionomie  tout  à  fait  particulière,  tant  par  leurs  symptômes  que 
par  leur  précocité  d'apparition. 

En  effet,  les  premiers  sont  tardifs,  apparaissant  onze"  à  douze  jours 
après  l'injection.  Cependant,  pour  Rist,  ces  accidents  sont  moins  tardifs 
que  dans  la  sérothérapie  antidiphtérique;  ils  surviennent  du  troisième 
au  sixième  jour  après  l'injection.  Ils  consistent  en  éruptions  variées, 
avec  arthralgies  et  atteinte  de  l'état  général,  accidents  qui  ont  été 
groupés  sous  le  nom  de  maladie  du  sérum.  En  outre  nous  devons  insister 
sur  certaines  particularités  propres  à  nos  cas. 

Chez  tous  nos  malades  nous  avons  observé  des  réactions  d'ordre 
général  :  élévation  de  la  température,  nausées,  vomissements,  malaise 
général. 

Les  arthralgies,  très  pénibles,  s'accompagnaient  d'un  gonflement 
articulaire  et   même  d'hydarthrose,  et  duraient  plusieurs  jours. 

Nous  avons  constaté  dans  un  cas  des  adénopathies. 

Quant  aux  éruptions,  il  s'est  agi  d'urticaire  généralisée,  à  gros  élé- 
ments, prurigineux  et  cuisants,  à  poussées  successives.  En  outre,  chez 
deux  de  nos  malades,  nous  avons  observé  une  éruption  purpurique, 
assez  discrète  chez  l'un,  mais  qui  prenait  une  extension  et  une  intensité 
exceptionnelles  chez  l'autre,  donnant  aux  membres  un  aspect  remar- 
quable. Ces  éruptions  eurent  une  durée  de  8  jours  au  moins. 

Les  accidents  du  second  groupe  sont  très  différents  des  précédents. 
Ils  surviennent  immédiatement,  dès  les  premières  heures  qui  suivent 
l'injection,  et,  tant  parla  nature  des  symptômes  que  par  ce  caractère  de 
précocité,  se  rapprochent  parfaitement  du  phénomène  d'Arthus.  En 
effet,  rougeur  phlegmoneuse,  chaleur,  douleur,  hyperesthésie,  précocité 
de  Tapparitiou  et  rapidité  de  la  disparition  du  phénomène,  tels  en  sont 
les  traits  caractéristiques;  ce  sont  aussi  ceux  qui  définissent  le  phénomène 
d'Arthus  local. 

Parfois,  à  ces  phénomènes,  s'ajoute  le  phénomène  de  Ch.  Kichet  : 
dysjjuée,  cyanose  avec  angoisse,  hypotension  artérielle  avec  tachycardie 
et  lipothymie;  c'est  le  tableau  si  impressionnant  de  l'intoxication 
anaphylactique  générale,  déchaînée  dans  le  cas  particulier  par  l'injection 
de  sérum. 

En  résumé,  les  sérums  antituberculeux  provoquent  des  accidents 
dont  la  fréquence,  l'intensité  et  la  précocité  d'apparition  constituent  les 
caractères  particuliers. 

11  convient,  semble-t-il,  d'étudier  la  cause  de  cette  fâcheuse  aptitude, 
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spéciale  de  la  sérothérapie  antituberculeuse,  afin  d'essayer  de  la  com- 
battre. A  cet  égard,  trois  interprétations  ont  été  formulées. 

Louis  Martin,  qui,  avec  la  sérumthérapie  antidiphtérique,  a  observé 
plus  d'accidents  chez  les  tuberculeux  que  chez  les  autres  sujets,  a  avancé 
l'hypothèse  que  les  humeurs  des  tuberculeux  ont  des  propriétés  qui 
favorisent  le  développement  de  ces  accidents,  et  nous  avons  mentionné 
quelques  faits  qui  paraissent  accréditer  cette  opinion   : 

Faure  (^)  et  Derouet  (^),  en  traitant  des  pleurésies  séro-fibrineuses 
par  le  sérum  antidiphtérique,  ont  observé  des  éruptions  et  autres  acci- 
dents sériques  également  nombreux  et  intenses. 

Cerrada  (')  a  provoqué  fréquemment  les  mêmes  phénomènes  en  com- 
battant la  fièvre  des  tuberculeux  par  le  sérum  antistreptococcique 
de  Marmorek. 

C'est  dans  deux  cas  de  méningite  mixte  à  méningocoques  et  à  bacilles 
de  Koch,  que  la  mort  par  choc  anaphylactique  est  survenue  au  cours 
d'une  première    injection  de  sérum   antiméningococcique    (Nobécourt 

et  Tixier)  (').    , 

Besredka  a  constaté  expérimentalement  que  des  cobayes  sensibilisés 
au  sérum  de  cheval  et  ensuite  tuberculisés  succombent  ultérieurement  à 
des  doses  déchaînantes  de  sérum  deux  fois  plus  faibles  de  sérum  que 
les  cobayes  témoins  non  tuberculeux.  Nous  poursuivons  sur  le  lapin 
des  expériences  analogues,  dont  nous  ne  pouvons  encore  apporter  les 
conclusions. 

Cependant  la  plupart  des  auteurs,  en  raison  de  la  spécificité  des 
allergies  repoussent  l'hypothèse  de  la  prédisposition  des  tuberculeux 
aux  accidents  sériques. 

La  seconde  hypothèse  est  que  la  fréquence  de  ceux-ci  est  liée  aux 
conditions  mêmes  de  la  sérothérapie  antituberculeuse.  En  effet,  ici,  il 
s'agit  d'une  maladie  chronique,  entraînant  la  nécessité  d'injections  répé- 
tées un  temps  prolongé.  Cette  répétition  des  injections  ne  provoque- 
t-elle  pas  une  prédisposition  à  l'éclosion  des  accidents  ?  Nous  ne  le  pen- 
sons pas  :  en  effet,  lorsque  chez  des  enfants  on  traite  les  paralysies 
diphtériques  par  de  petites  doses  quotidiennes  de  sérum  on  n'observe 
pas  d'accidents  avec  la  précocité  et  la  fréquence  de  ceux  de  la  séro- 
thérapie   antituberculeuse. 

En  second  lieu,  chez  les  malades  que  nous  avons  observés,  nous  nous 
étions  efforcés  de  ne  pas  réaliser  les  conditions  de  l'anaphylaxie  :  emploi 
de  grosses  doses  {20  cm');  répétition  quotidienne  des  injections.  D'ailleurs 
les  accidents  sont  survenus  parfois  à  la  première  injection. 

La  raison  est  sans  doute  ailleurs  :  on  sait  qu'avec  la  sérothérapie 


(')  Faukk,  Soc.  inéd.  niilil..  4  '"«>»   '9'^y- 

{■)  Dkroukt,  Th.  Paris,  1909. 

(3)  Cerhada,  fiev.  inéd.  prat.,  mars  1908. 

(')  Nobécourt  et  Tixikr.  Gaz.  Hùp.,  novemlire  1909. 
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antidiphtérique  les  accidents  sont  plus  fréquents  chez  l'adulte  que  chez 
l'enfant.  Ce  fait  doit  être  confronté  avec  les  effets  de  la  sérothérapie  anti- 
tuberculeuse, qui  a  été  surtout  pratiquée  chez  l'adulte. 

Peut-être  la  troisième  hypothèse  intervient-elle  pour  expliquer  ces 
constatations  :  f'esl  celle  qui  a  été  formulée  par  Kist,  suivant  lequel 
l'état  anaphylactique  serait  créé  antérieurement  aux  injections  de 
sérum  par  l'ingestion  de  viande  de  cheval  crue.  La  question  de  l'ana- 
phylaxie  par  voie  digestive  est  encore  controversée  actuellement.  Arthus, 
Besredka,  Mi^^Bouteil  n'ont  obtenu  que  des  résultats  négatifs.  Par  contre, 
Rosenau  et  Anderson  ont  pu  anaphylactiser  des  cobayes  au  sérum  de 
cheval  par  l'ingestion  de  viande  du  même  animal.  Clintock  et  Ring 
ont  confirmé  ces  résultats.  Kichet  a  pu  sensibiliser  des  chiens  à  la 
crépitino  en  empruntant  la  voie  gastro-intestinale.  Enfin,  Bornstein  a 
réussi  également  à  créer  par  voie  digestive  l'anaphylaxie  au  cristallin 
de  boHif. 

Nous  avons  entrepris  une  série  d'expériences  pour  tâcher  d'élucider 
cette  question.  A  sept  sujets  nous  avons  fait  ingérer  200  g  de  viande 
de  cheval  crue.  A  trois  sujets  nous  avons  fait  ingérer  200  g  de  viande 
de  cheval  bien  cuite.  Enfin,  àtrois  sujets,  servant  de  témoins,  nous  avons 
donné  un  repas  comprenant  de  la  viande  de  bœuf  cuite.  Chez  tous  les 
sujets  nous  avons  étudié  la  réaction  du  sang  mis  en  présence  du  sérum 
sanguin  d'un  lapin  anti-cheval  préparé  à  cet  effet,  et  dont  l'activité 
se  montra  de  i  °  00-  Ees  résultats  furent  les  suivants  : 

Chez  les  sujets  ayant  ingéré  de  la  viande  de  cheval  crue,  il  s'est  pro- 
duit un  précipité  dans  six  cas  sur  sept.  Le  précipité  apparaît  très  rapide- 
ment après  l'ingestion  carnée,  de  i5  à  45  minutes.  Fait  très  particulier  : 
dans  le  sang  recueilli  une  heure  après  le  repas,  le  précipité  diminue 
ou  disparaît. 

Chez  les  sujets  ayant  ingéré  de  la  viande  cuite  de  cheval,  il  se  forme 
un  précipitç.  mais  qui  n'a  pas  la  physionomie  commune  aux  réactions  de 
précipitation  :  au  lieu  d'un  louche  zonal,  on  observe  la  production  de  pe- 
tits flocons  qui  tombent  au  fond  du  tube.  Cette  réaction  se  produit  de 
i5  minutes  à  45  minutes  après  le  repas,  et  disparait  une  heure  après. 

Quant  aux  trois  témoins,  la  réaction  fut  chaque  fois  négative. 

On  peut  donc  conclure  que  ce  précipité  obtenu  en  présence  de  sérum 
anticheval  n'est  pas  un  phénomène  banal,  lié  à  un  état  du  sang  en  rap- 
port avec  le  travail  de  la  digestion. 

La  réaction  prouve  le  passage,  dans  la  circulation,  des  albumines 
du  cheval  après  l'ingestion  de  viande  de  cheval,  les  albumines  gardant 
leur  caractère  spécifique,  grâce  auquel  nous  pouvons  les  déceler. 

Ce  passage  permet  donc  l'établissement  de  l'anaphylaxie  par  voie 
digestive;  celle-ci  se  montre  apte  à  l'inoculation  préparante.  Nos  expé- 
riences prouvent  que  des  sujets  ayant  ingéré  de  la  viande  de  cheval  crue 
ont  en  circulation  dans  le  sang,  à  un  moment  donné,  des  albumines  spé- 
cifiques de  cheval,  qui  laissent  présumer  la  possibilité  d'un  choc  anaphy- 

*»*4, 
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lactique  ultérieur,  si  des  albumines  de  cheval  sont  à  nouveau  injectées 
à  ces  sujets.  Or  le  rôle  de  cette  anaphylaxie  peut  être  très  important 
chez  nos  tuberculeux,  où  Fhippophagie  est  de  règle. 

En  effet  la  plupart  des  tuberculeux  des  hôpitaux  parisiens  ont  absorbé 
à  un  moment  donné  de  la  viande  de  cheval  crue  dans  un  but  théra- 
peutique. Chose  bien  suggestive  :  depuis  que  notre  attention  a  été 
éveillée  sur  ce  point,  nous  n'avons  pu  découvrir  qu'un  seul  sujet  indemne 
d'hippophagie  antérieure.  C'était  une  femme  de  30  ans,  qui  vint  mourir 
de  phtisie  dans  notre  service;  nous  pûmes  lui  administrer  six  injections 
hypodermiques,  à  2  ou  3  jours  d'intervalle,  chacune  de  20  cm'  de  sérum 
\'allée.  L'observation  fut  poursuivie  18  jours:  aucun  accident  ne  se  pro- 
duisit. 

Sans  généraliser  en  des  conclusions  fermes,  il  est  cependant  digne  de 
remarque  que  le  seul  sujet  chez  lequel  nous  n'observâmes  pas  d'acci- 
dents fut  également  le  seul  qui  n'avait  jamais  mangé  de  viande  de 
cheval  crue. 

Chez  un  autre  malade,  qui  avait  absorbé  de  la  viande  de  cheval 
cuite,  mais  jamais  crue,  nous  fîmes  quatre  injections  hypodermiques 
de  sérum  de  Vallée,  à  2  ou  3  jours  d'intervalle;  dès  la  seconde,  une 
rougeur  douloureuse  apparaît  au  siège  de  l'injection  presque  immédia- 
tement après  celle-ci;  et,  aux  injections  suivantes,  le  phénomène  d'Ar- 
thus  se  développa  progressivement  avec  une  intensité  telle  que  nous 
dûmes  interrompre  la  médication. 


* 

*  * 


Quelle  que  soit  l'explication  encore  incertaine  des  particularités  de 
r anaphylaxie  sérique  observée  chez  les  tuberculeux,  on  s'est  efforcé 
de  différents  côtés  de  se  garer  de  cet  inconvénient  qui  rend  vaine  toute 
entreprise  sérothérapique. 

Marmorek  a  proposé,  en  se  fondant  sur  les  expériences  de  Besredka, 
qui  réalisent  la  vaccination  antianaphylactique  par  voie  intestinale, 
d'administrer  son  sérum  en  lavements.  De  fait,  la  plupart  des  auteurs 
ont,  depuis,  employé  cette  voie  et  n'ont  pas  observé  d'accidents. 

Mais,  à  cet  égard,  différentes  questions  se  posent  :  i»  la  vaccination 
antianaphylactique  par  voie  intestinale  est-elle  un  fait  démontré? 
2»  le  sérum  est-il  absorbé,  injecté  dans  le  rectum?  3"  il  y  a  plus  :  il  con- 
vient de  dissocier,  dans  l'étude  de  l'absorption  rectale  du  sérum,  la 
recherche  des  albumines  du  cheval  et  la  recherche  des  antitoxines  spé- 
cifiques, la  première  dans  le  but  d'étudier  les  conditions  de  l'anaphylaxie, 
la  seconde  pour  déterminer  la  possibilité  d'efficacité  thérapeutique. 

Nous  laisserons  de  côté  ce  dernier  point  de  vue  dans  ce  travail,  où 
nous  n'étudions  que  les  accidents  sériques,  et  nous  n'envisagerons  que 
les  deux  premiers.  Nous  dirons  seulement  que,  suivant  les  expériences 
très  bien  conduites  de  Escherich,  de  Hamburger  et  Monti,  il  semble  que, 
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après  lavements  de  sérums,  les  antitoxines  diphtériques  et  tétaniques  ne 
peuvent  être  retrouvées  dans  le  sang.  Mais  cela  ne  prouve  pas  que  les 
albumines  du  cheval  ne  passent  pas.  Aussi  peu  de  recherches  directes 
ont  été  faites  dans  ce  sens  que  nombreuses  ont  été  celles  qu'on  a  pour- 
suivies sur  le  passage  des  albumines  de  l'œuf,  du  lait,  en  général  des 
albumines  alimentaires. 

.Sternberg  a  vu,  chez  un  homme,  qu'un  lavement  de  lo  cm'  de  sérum 
de  cheval  est  suivi  du  passage  d'albumines  de  cheval,  décelable  le 
lendemain  dans  le  sang..  Mais  il  n'a  pu  constater  le  même  phéno- 
mène chez  le  lapin. 

F'feiffer,  dans  deux  expériences,  après  plusieurs  lavements  consécutifs 
de  grandes  quantités  de  sérum  de  veau,  n'a  pas  pu  déceler  la  présence 
de  celui-ci  dans  le  sang  du  sujet,  exploré  pendant  8  à  lo  jours  à  partir 
de  la  deuxième  heure  qui  a  suivi  le  dernier  lavement. 

Nous-mêmes  avons  fait  un  certain  nombre  d'expériences,  en  utilisant 
deux  méthodes  différentes  :  nous  avons  recherché  la  présence  d'anti- 
corps précipitants  dans  le  sang  des  sujets  après  lavement  de  sérum 
de  \  allée;  et  nous  avons  cherché  directement  les  albumines  de  cheval 
en  les  décelant  à  l'aide  de  notre  sérum  de  lapin  anticheval,  i8  ma- 
lades reçurent  un  lavement  quotidien  de  20  cm^  de  sérum  de  \  allée 
pendant  12  jours.  Chez  chacun  d'eux  nous  avons  recherché  les  préci- 
pitines  dans  le  sang,  à  partir  du  dixième  jour  pendant  un  mois.  Nous 
n'avons  décelé  de  précipitines  qu'une  seule  fois.  Les  17  autres  cas  furent 
négatifs.  Encore  ce  cas  positif  est-il  discutable,  car  il  s'agissait  d'un 
sujet  atteint  d'hémorroïdes.  Ce  pourcentage  extrêmement  faible 
doit  être  opposé  à  la  fréquence  avec  laquelle  nous  avons  antérieure- 
ment reconnu  la  présence  de  précipitines  dans  le  sang  après  injections 
hypodermiques. 

Mais  ces  résultats  négatifs  ne  prouvent,  à  la  rigueur,  que  la  non-for- 
mation d'anticorps  précipitants,  non  pas  la  non-absorption  des  albu- 
mines de  cheval.  Nous  avons  cherché  directement  celles-ci  avec  le  sérum 
de  lapin  anticheval  chez  sept  sujets,  soumis  à  des  lavements  de  sérum 
de  cheval. 

Dans  trois  cas,  la  réaction  fut  recherchée  de  i.j  minutes  à  i  heure  après 
le  lavement;  elle  fut  négative  chaque  fois;  sur  cinq  cas,  où  elle  fut 
recherchée  entre  18  et  24  heures  après  le  lavement,  elle  fut  faiblement 
positive  une  seule  fois;  c'est  dans  un  cas  où  elle  avait  été  négative  dans 
la  première  heure. 

Il  convient  d'opposer  ces  résultats  à  ceux  que  donnent  les  mêmes 
recherches,  avec  un  lapin  anticheval  de  même  activité,  à  l'égard  de 
la  voie  sous-cutanée  ou  rachidienne  :  on  voit  alors  un  passage  massif 
et  rapide  des  albumines  de  cheval. 

Donc  il  semble  que  par  la  voie  rectale  le  passage  du  sérum  soit  possible, 
mais  extrêmement  diminué  et  retardé,  du  moins  quant  à  ses  albumines 
toxiques,  incapables  de  provoquer  la  formation  d'anticorps  précipitants. 
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Peut-être  peut -un  s'expliquer  ainsi  que  la  sensibilisation  de  l'organisme 
soit  alors  insuffisante  à  provoquer  Fanaphylaxie. 

De  fait,  chez  les  i8  malades  qui  ont  reçu  des  lavements  de  sérum 
\'allée  à  la  dose  totale  de  2/(0  cm',  nous  n'avons  pas  une  fois  observé  le 
moindre  accident. 

Laissant  encore  de  côté  la  question  de  l'etlicacité  thérapeutique  de 
cette  voie,  nous  pouvons  déclarer  qu'elle  met  à  l'abri  des  accidents 
sériques. 

Cette  protection  peut-elle  être  assimilée  à  une  vaccination  anti- 
anaphylactique? L'absence  d'accidents  ne  pouvant  être  attribuée 
au  non-passage  du  sérum,  l'innocuité  de  la  voie  intestinale  témoigne  seu- 
lement que  l'injection  déchaînante  ne  peut  être  obtenue  par  voie  intes- 
tinale. Mais  elle  n'empêche  pas  Fanaphylaxie  de  se  produire  si  l'on  fait 
suivre  les  lavements  d'injections  sous-cutanées  de  sérum;  toutefois  les 
phénomènes  anaphylactiques  sont  alors  quelque  peu  modifiés. 

En  effet,  chez  7  malades,  nous  avons  pratiqué  des  séries  de  lavements 
alternés  avec  des  séries  d'injections  hypodermiques;  les  malades  se 
trouvaient  dans  les  mêmes  conditions  que  ceux  qui  n'avaient  reçu  que 
des  injections  sous-cutanées;  c'étaient  tous  d'anciens  hippophages. 
Pourtant  ils  ne  réagirent  pas  de  la  même  manière  au  sérum.  Dans  la 
proportion  de  4  sur  7,  ils  présentèrent  des  accidents;  mais  ceux-ci  se 
réduisirent  aux  symptômes  de  Fanaphylaxie  locale,  phénomène  d'Arthus 
plus  ou  moins  intense.  Pas  une  fois,  nous  n'observâmes  d'éruptions, 
ni  de  fièvre,  ni  d'arthralgies,  ni  les  symptômes  dramatiques  de  Fana- 
phylaxie générale. 

Il  semble  donc  que  l'administration  intra-rectale  de  sérum  détermine 
une  certaine  modification  dans  lès  conditions  de  Fanaphylaxie. 

Ces  faits  cliniques  et  expérimentaux  ne  sont  pas  encore  assez  nom- 
breux pour  comporter  de  conclusions  générales.  Nous  continuons 
nos  différentes  séries  d'expériences;  mais  les  premiers  résultats  obtenus 
nous  ont  paru  d'un  intérêt  suffisant  pour  pouvoir  être  rapportés,  leur 
connaissance  pouvant  faciliter  la  pratique  de  la  sérothérapie  antituber- 
culeuse. 
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M.   J.   CHALIER, 

(llicf  (le  cliriii|iie  médirais  :i  l;i   l'yen  lié  de  Médecine  (Lvon). 


DE  LA  RÉSISTANCE  GLOBULAIRE  DANS  LE  DIABÈTE  ('). 

Gr.!.  1 1 1 .  I-  :  'Ii6.()3i 
31   Jinllet. 

Etudiant  d'une  manière  systématique  l'état  de  la  résistance  globu- 
laire dans  diverses  maladies,  j'ai  pu  faire,  au  sujet  du  diabète,  quelques 
constatations  intéressantes.  Il  serait  sans  doute  prématuré  d'affirmer 
que  les  résultats  obtenus  seront  définitifs;  mes  recherches,  ne  portant 
encore  que  sur  quatre  cas,  devront  être  multipliées;  mais  dès  à  présent 
il  m'a  paru  qu'elles  méritaient  d'être  signalées. 

Les  dosages  qui  figurent  dans  ce  travail  ont  été  effectués  obligeam- 
ment par  M.  Boulud. 

La  résistance  globulaire  a  été  éprouvée  avec  des  hématies  déplasma- 
tisées  d'après  la  technique  de  MM.  Widal,  Abrami  et  Brûlé.  H,  indique  la 
solution  de  NaCl  dans  laquelle  apparaît  l'hémolyse  initiale  ;  H.,  l'hémo- 
lyse forte;  H;,  l'hémolyse  totale. 

I.  Un  malade,  obèse  de  longue  date,  entre  à  la  clinique  du  P'  Roque  au  début 
du  mois  de  juillet  1911,  pour  un  léger  œdème  des  membres  inférieurs,  dû  à 
des  varices  très  développées,  et  pour  son  obésité.  On  ne  trouve  pas  d'albu- 
mine dans  ses  urines.  Le  taux  de  l'urée  est  un  peu  diminué  (21  g  en  24  heures), 
le  coefficient  azoturique  abaissé  à  70.  L'ammoniaque  est  en  excès  (1,87  g); 
P2  Qs  légèrement  augmenté  (4.5i  g);  le  chiffre  des  chlorures  est  à  peu  près 

normal;  le  résidu  fixe  est  accru  (107,80).  ^  =  1.29  pour  une  diurèse  moléculaire 

Cl 

totale  de  àioo.  La  recherche  du  sucre  est  positive;  un  dosage  en  révèle  3i  g 
par  litre,  68,20  g  dans  les  2I  heures.  Cette  glycosurie  persiste;  le  diabète  n'est 
pas  douteux,  malgré  que  les  signes  habituels  soient  des  plus  frustes.  Dans  le 
sang,  2,12  g  %  de  sucre.  Chez  cet  homme,  la  résistance  globulaire  est  légè- 
rement diminuée.  H^  =.  o.i8  H^  =  o.',2  H^  =  0.V2.  Il  est  possible  —  le  fait 
est  à  vériher  —  que  cette  légère  hyporésistance  soit  le  fait  de  l'hyperglycémie. 

II.  l'a  sujet  d'une  quarantaine  d'années,  voyageur  de  commerce,  manifes- 
tement alcoolique,  est  atteint  d'un  volumineux  anthrax  de  la  région  cervico- 
dorsale.  On  découvre  chez  lui  un  diabète  dont  il  ne  se  doutait  pas;  les  urines 
renferment  58  g  de  sucre  par  litre,  278  g  en  2',  heures.  Par  ailleurs,  pas  de 
modifications  très  considérables  de  son  chimisme  urinaire  :  urée  26,88  g;  azote 
total  i5,i8  g;  coefficient  azoturique  :  77;  P-'  O^  =  \M. 


(')  Travail  de  la  clinique  el  du  laboratoire  du  I''  H()i|ne. 
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Dans  le  sang,  i,8i  g  %  de  sucre. 
Résistance  globulaire  normale  : 

II,  =  o,44NaCl  "/,„  Il2=o,4o,  H3  =  o,3o; 

Ces  résultats  paraissent  en  contradiction  avec  ceux  obtenus  chez  le  malade 
précédent.  On  peut  faire  remarquer  que  l'hyperglycémie  dans  ce  cas  est  moindre. 
Enfin,  et  surtout,  ce  sujet  présentait  un  subictère  conjonctival,  reliquat 
dun  ictère  catarrhal  survenu  deux  mois  plus  tôt.  On  sait  qu'au  cours  de  ces 
ictères  la  résistance  globulaire  est  généralement  augmentée  (^).  Ainsi  s'expli- 
querait que  la  résistance  globulaire  soit  restée  normale  chez  ce  malade  incom- 
plètement guéri  de  son  ictère. 

III.  Un  vieillard  présente  des  troubles  respiratoires  rappelant  le  type  de 
Kussmaul.  11  est  obnubilé,  répond  à  peine  ou  pas  du  tout  aux  questions  posées; 
un  examen  complet  fait  songer  au  coma  diabétique  et,  de  fait,  les  urines  renfer- 
ment quelques  grammes  de  sucre  et  les  réactions  de  l'acétone  et  de  l'acide  dia- 
cétique  sont  des  plus  nettes.  Le  diagnostic  est  confu^mé  par  l'urologie.  On  pra- 
tique une  ponction  veineuse.  Le  sang  contient  3,io  g  %  de  sucre. 

La   résistance   globulaire    est    nettement    diminuée. 

En  effet 

H,  =  o, ')4  NaCl  "/„,         H2=o,48,         H3=().:io. 

On  admet  généralement  qu'une  intoxication  acide  —  sur  la  nature  de  laquelle 
les  discussions  restent  ouvertes  —  est  à  la  base  du  coma  diabétique.  C'est  elle 
qui  probablement  est  en  cause  dans  l'hyporésistance  globulaire  que  nous  avons 
constatée.  On  sait  en  effet  que,  ;'«  vitro,  l'addition  à  des  solutions  salées  dune 
petite  quantité  d'un  acide  faible  hâte  considérablement  l'hémolyse  (Hambiirger), 
L'acétone  est  également  une  substance  à  action  hémolysante  ainsi  que  certains 
auteurs  et  moi-même  l'ont  remarqué. 

Chez  ce  comateux  il  existait  2,56  %  d'hématies  granuleuses. 

IV.  Chez  un  autre  diabétique,  le  taux  du  sucre  avait  considérablement  dimi- 
nué en  même  temps  que  se  développait  une  ascite  reconnue  chyleuse  lors  delà 
ponction.  A  son  entrée,  il  offrait  le  tableau  clinique  d'une  cirrhose  pigmen- 
taire  avec  cachexie  bronzée  et  on  trouva  3,6o  g  %  de  sucre  dans  le  sang.  Il 
ne  tarda  pas  à  mourir  et  le  dosage  révéla  des  quantités  élevées  de  fer  dans  le 
foie,  la  rate,  le  pancréas  et  aussi  le  rein. 

La  surcharge  en  fer  des  viscères  précités  tient  évidemment  à  une  destruction 
exagérée  des  globules  rouges,  le  lieu  même  de  cette  destruction  paraissant 
difficile  à  préciser. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  destruction  qui  a  libéré  de  si  grandes  quantités 
de  fer  et  permis  son  accumulation  dans  les  organes? 

Le  sérum  du  malade  ne  jouissait  d'aucun  pouvoir  hémolytique  spécial 
ni  sur  les  globules  du  sujet,  ni  sur  les  globules  d'autres  malades.  On  ne  peut 
donc  invoquer  ni  hémolysines,  ni  substances  toxiques  d'ordre  varié  hémoly- 
santes  du  sérum. 


(')  J.  CiiALiKK,  Contribution  à  l'étude  de  la  résistance  globulaire  au  cours  de 
l'ictère  (Presse  médicale,  i!~!  jnin  i()io). 
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La  résistance  globulaire  était  très  diminuée  puisque 

H,==o,  jS  \aCI  "/„,         ll.=  (),V2,         H3=o.32. 
11  y  avait  .',  "/„  d'hématies  granuleuses.  A  noter  une  ébauclie  de  subictère. 

Ces  résultats  de  l'hémolyse  sont  à  rapprocher  de  ceux  que  l'on  obtient 
dans  l'ictère  hémolytique. 

Les  relations  à  établir  entre  les  cirrhoses  pigmentaires  et  les  ictères 
hémolytiques  méritent  d'autant  plus  de  retenir  l'attention  que  Cas- 
tangie,  J.  Chalier,  Robin  et  Fiessinger,  ont  démontré  l'existence  d'ictères 
hémolytiques   au  cours   des   cirrhoses   du    foie. 

Sous  réserve  de  recherches  plus  nombreuses  et  de  contrôle,  nous 
poserons  donc  les  conclusions  suivantes  : 

Conclusions.  —  i»  Au  cours  du  diabèlc  non  ompli'jué,  il  existe  une 
diminution  très  légère  d"  la  résistance  globulaire. 

2°  Le  coma  diabétique  comporte  une  fragilité  globulaire  très  nette,  due 
probablement   à   Vacidose. 

30  Dans  la  cachexie  pigmentairè  diabétique,  la  fragilité  globulaire 
manifeste  conditionna  sans  doute  les  dépôts  ferrugineux  dans  les  viscères. 
Il  y  a  lieu  d'établir  un  rapprochement  entre  les  cirrhoses  pigmentaires  et 
les  ictères  hémolytiques. 


MM.  Paul  COURMONT, 

Professeur  de  Pathologie  générale  à  la  Faculté  de  Médecine. 

(  r.,yon). 


ET 


André  DUFOUHT, 

Interne  des  Hôpitaux  (Lvon). 


RAPPORT  SUR  L'ANAPHYLAXIE 
DANS  LÉVOLUTION  DES  MALADIES  INFECTIEUSES. 


l'  Août. 

A  l'heure  actuelle  la  notion  d'anaphylaxie  peut  aider  à  expliquer  l'évolu- 
tion des  maladies  infectieuses,  de  même  que  la  notion  d'immunité  et  la  con- 
naissance des  réactions  de  défense  do  l'organisme  ont  contribué  à  élucider  la 
genèse  de  leur  guérison.  • 

On  peut  concevoir  la  guérison  d'un  grand  nombre  de  maladies  infectieuses 
et  surtout  des  maladies  cycliques,  comme  étant  obtenue  en  partie  par  la  pro- 
duction successive  ou  simultanée  des  anticorps  dirigés  soit  contre  les  bacilles 
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(bactériolysines,  agglutinines,  précipitines,  etc.),  soit  contre  les  toxines  (anti- 
toxines). La  résultante  est  souvent  l'état  d'immunité. 

Réciproquement,  la  question  se  pose  de  savoir  pourquoi,  avant  le  stade 
de  terminaison  et  de  guérison,  les  infections  sont,  au  contraire,  pendant  un 
certain  temps,  en  état  de  progression  (période  d'ascension  et  période  d'état  des 
maladies  cycliques).  On  pensait  jusqu'à  ces  derniers  temps  que  cette  période  de 
progression  était  due  simplement  au  fait  de  la  multiplication  des  bacilles 
et  de  leurs  toxines  et  aux  réactions  cellulaires  consécutives,  tous  phénomènes 
qui  ne  s'atténuaient  qu'à  partir  du  moment  où  l'ensemble  des  défenses  orga- 
niques (cellulaires  et  humorales)  s'était  suffisamment  développé.  Il  y  aurait  au 
début  des  infections  cycliques  une  phase  neutre  pendant  laquelle  l'organisme 
subirait  pour  ainsi  dire  l'assaut  des  agents  infectieux  sans  pouvoir  se  défendre 
victorieusement. 

En  fait,  cette  phase  neutre  ou  négative  existe,  et  l'on  peut  le  prouver  par 
des  faits  précis  :  par  exemple,  abaissement  de  l'indice  opsonique  (Wright) 
au  début  de  certaines  infections  (fièvre  typhoïde,  Milhit);  abaissement  du 
pouvoir  leuco-activant  normal  (Achard);  abaissement  ou  disparition  du 
pouvoir  agglutinant  normal,  etc.  » 

Mais  la  notion  de  l'anaphylaxie  permet  d'affirmer  que  non  seulement  les 
défenses  naturelles  humorales  ou  autres  sont  défaillantes  au  début  de  l'in 
fection,  mais  que  le  sérum  de  ces  infectés  possède,  au  moins  {)endant  quelque 
temps,  une  propriété  spéciale  favorisant  le  développement  de  cette  infection. 
Il  y  aurait  donc,  non  seulement  diminution  ou  perte  des  propriétés  défensives 
ou  humorales  naturelles,  mais  propriétés  inverses,  en  faveur  de  l'infection, 
et  contre  l'organisme. 

Le  fait  acquis  est  le  suivant  :  le  sérum  d'un' sujet  infecté  peut  être  favorisant 
vis-à-vis  de  cette  infection. 

Le  sérum  d'un  malade  ou  d'un  animal  infecté  est  inoculé  à  un  animal  neutre  ; 
celui-ci  devient  alors  sensibilisé  vis-à-vis  d'une  inoculation  ultérieure  de  l'agent 
infectieux  qui  est  en  cause.  C'est  là  une  expérience  d'anaphylaxie  passive 
(transmission  d'un  sujet  à  un  autre  par  le  sérum),  prouvant  l'existence  de 
cette  propriété  anaphylactique  dans  le  sérum,  et  par  conséquent  dans  l'orga- 
nisme infecté. 

C'est  en  1897  que,  pour  la  première  fois,  ce  fait  a  été  observé  par  l'un  de 
nous  avec  le  sérum  des  typhiques,  dont  nous  avons  établi  le  pouvoir  favorisant 
vis-à-vis  de  l'infection  éberthienne  expérimentale  chez  le  cobaye. 

A  ce  moment  on  ne  connaissait  que  certaines  des  propriétés  des  sérums 
qui  semblent  jouer  un  rôle  utile  dans  la  défense  contre  l'infection  :  pouvoir 
bactéricide,  agglutinant,  antitoxique,  vaccinant.  On  ignorait  qu'un  sérum 
pût  jouer  un  rôle  inverse  et  favorable,  au  contraire,  à  l'infection  ou  l'intoxi- 
cation. 

Cette  nouvelle  propriété  du  sérum  des  malades,  semblant  antagoniste  en 
quelque  sorte  des  premières,  correspond  à  ce  que  nous  appelons  aujourd'hui 
Vétat  anaphylactique  des  infectés;  nous  pouvons  dire  actuellement  pouvoir 
anaphylactisant,  au  lieu  de  pouvoir  favorisant.  Nos  expériences  (longuement 
exposées  dans  ijotre  thèse  inaugurale  ('),  dans  un   article   des   Archives  de 

(')  Paul  (Iouhmont,  Signification  de  la  n'-aclion  ag^liilinantc  clie/  les  I  \  pliiqiu-i. 
Thèse,  Lyon, -1897.   Baillérc,  cdilciir,   Paris. 
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Pharinacodynamie  (')  et  résumées  dans  une  Note  à  la  Société  de  Biologie) 
sont  donc  les  premières  qui  démontrent  à  la  fois  :  1°  l'état  anaphylactique 
du  sérum  des  infectés  précédant  l'état  d'immunité;  2°  la  transmission  pos- 
sible au  cobaye  de  cet  état  d'anaphylaxie  par  le  sérum  infecté,  c'est-à-dire. 
Vanaphylaxie  passive. 

Nous  écrivions  à  ce  moment  :  «  ...  des  modifications  du  sérum  dans  son 
action  favorisante,  vaccinante  ou  atténuante,  on  tirera  des  conséquences 
cliniques  pour  la  durée  et  révolution  probable  d'une  maladie,  pour  la  possi- 
bilité   d'une   rechute...    » 

11  est  intéressant  de  rappeler  aujourd'hui  cette  phrase  et  notre  travail 
de  1897.  Nos  expériences  ont  été  confirmées  par  d'autres  expérimentateurs, 
et  à  l'aide  des  données  analogues  acquises  depuis  quelques  années  nous  voyons 
mieux  l'intérêt  (ju'il  y  a  de  rapprocher  cette  propriété  favorisante  du  sérum 
de  l'évolution  de  la  maladie  infectieuse. 

Les  notions  acquises  sur  ce  point  peuvent  être  appliquées  à  l'étude  des 
infections  soit  uigucs,  soit  chroniques. 

I.  Maladies  infectieuses  aiguës.  —  Les  plus  typiques,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  sont  les  maladies  infectieuses  cycliques,  car  pour  elles,  les  phases 
de  progression  et  de  guérison  se  succèdent  rapidement,  et  à  chacune  de  ces 
phases  correspondent  des  propriétés  différentes  du  sérum. 

La  fièvre  typhoïde  est  un  des  meilleurs  sujets  d'étude. 

Depuis  les  travaux  de  Ghantemesse  et  Widal,  on  connaissait  le  pouvoir 
vaccinant  du  sérum  des  typhiques  convalescents.  Depuis  1897  on  sait  qu'il 
existe  aussi  à  certaines  périodes  de  la  maladie  un  pouvoir  favorisant  dont 
les  effets  semblent  l'inverse  du  précédent. 

Voici  sur  ce  point  le  résumé  de  nos  expériences  de  cette  époque.  Elles  ont 
porté  sur  78  cobayes,  et  8  sérums  de  typhiques. 

Trois  lots  de  cobayes  (A,  B,  D)  étaient  inoculés  dans  le  péritoine  avec  la 
même  dose  mortelle  de  culture  en  bouillon  de  bacilles  d'Eberth.  Ceux  du 
lot  D  (témoin)  étaient  inoculés  avec  cette  seule  dose  mortelle;  ceux  du  lot  B 
recevaient  en  plus  sous  la  peau  de  la  cuisse  une  faible  quantité  de  sérum  de 
typhique  (le  dixième  de  la  dose  de  culture);  ceux  du  lot  A  recevaient  un  mé- 
lange de  sérum  et  de  culture  (agglutinée)  dans  les  mêmes  proportions. 

Les  résultats  furent  les  suivants  :  Les  cobayes  A  (culture  et  sérum  mélangés) 
résistèrent  beaucoup  plus,  longtemps  que  les  témoins  D  (culture  seule)  à 
cause  de  l'atténuation  du  bacille  par  le  sérum  agglutinant  et  bactéricide. 
Quant  aux  cobayes  B,  qui  nous  intéressent  le  plus  (culture  dans  le  péritoine 
et  sérum  sous  la  peau),  ils  se  comportèrent  très  différemment  par  rapport  aux 
témoins  D. 

Avec  quatre  sérums  de  typhiques  les  cobayes  B  moururent  en  quelques 
heures  (pouvoir  favorisant),  alors  que  les  témoins  D  survivaient  beaucoup  plus 
longtemps  [1-2  jours  et  7  jours). 

Avec  quatre  sérums.  au  contraire,  les  cobayes  B  résistèrent  beaucoup  plus 
que  les  témoins  (pouvoir  vaccinant). 

(')  Paul  (^.ourmont,  Des  r;ipporls  du  puinoir  agi;hitinant  du  st-iimi  des  lypiiiques 
avec  les  aiilres  propriétés  acquises  par  ce  sérum  an  cours  de  la  maladie  (  .Archives 
de  Pharmacociynomie,  vol.  I\',  fasc.  1  et  II,  1^97).  —  l'ropiiélos  acquises  par  le 
sérutn  des  typhiques.  {Soc.  de  Biologie,  ■i'i  juillet  1897). 
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Le  Tableau  ci-dessous  précise  ces  chifîres  et  montre  que  les  sérums  favori- 
sants provenaient  presque  tous  de  fièvres  typhoïdes  au  début  ou  à  une  date 
éloignée  de  la  guérison  définitive,  tandis  que  les  sérums  vaccinants  prove- 
naient d'une  période  de  la  maladie  proche  de  la  guérison  ou  même  de  la 
convalescence. 

Par  conséquent,  le  sérum  des  typhiques  est  favorisant  pendant  une  première 
partie  de  la  maladie,  et  devient  vaccinant  à  la  convalescence  ou  un  peu  avant. 

Durée  de  survie  îles  cobayes. 

Lot  A.  Lot  B.  Lot  D. 

(Sérum  (Sérum  (Culture 

Époque  de  la  fièvre  typhoïde                    et  culture  et  culture  seule. 

où  est  pris  le  sérum.                            mélangés).  s(;parés). 

I.  —  Sérurns  favorisants  : 

Sérum    1        ',•■  jour ',()  jours  i  jour  12  jours 

»       2       5*  jour 43      »  I      ))  12      » 

»       3     17*  jour  (d'une    dothiénentérie 

suivie  de  rechute  ) 10      »  ^      »  7      '> 

»        4     ■>(■)*  jour il       »  7      >'  7      " 

II.  —  Séi'utns  i^acciiiants  : 

Sérum  S  8  jours  avant  la  défervescence  19  »  xi  "  i"*  " 

»       (>     ■>4^  jour    10  ))  y  »  7  >' 

»       7  Rechute  après  23  j.  d'apyrexie.  18  »  ifi  o  1  » 

))       8  io<=  jour  de  la  convalescence  ..  6  »  9  »  i  » 

Le  pouvoir  favorisant  a  été  retrouvé,  en  igoS  par  MM.  Rodet  et  Lagriffoul 
dans  le  sérum  des  chevaux  préparés  pour  la  production  d'un  sérum  antity- 
phique;  il  coexistait  dans  ces  cas  avec  un  degré  plus  ou  moins  marqué  de 
pouvoir  préventif  (allergie). 

En  1909,  M.  Delanoé  a  étudié  la  propriété  anaphylactisante  du  sérum  de 
cobayes  inoculés  avec  du  bacille  d'Eberth.  Ce  sérum  inoculé  à  d'autres  cobayes 
a  toujours  favorisé  leur  infection  ultérieure  par  le  bacille  d'Eberth.  Tantôt 
ces  cobayes  inoculés  avec  le  sérum  et  la  culture  meurent  presque  immédiate- 
ment, tantôt  ils  meurent  au  bout  d'une  certaine  phase  latente  comme  dans 
nos  expériences.  M.  Delanoé  voudrait  qu'on  réserve  aux  premiers  faits  le 
terme  d'anaphylaxie  passive,  et  au  second  celui  d'action  favorisante  du  sérum. 
Nous  croyons  qu'il  n'y  a  là  qu'une  question  de  degré  dans  les  phénomènes  et 
qu'il  faut  homologuer  les  deux  termes  :  pouvoir  favorisant  et  pouvoir  anaphylac- 
tisant  d'un  sérum. 

L'anaphylaxie  passive  a  été  étudiée  dans  des  conditions  analogues  avec  des 
sérums  d'animaux  infectés  par  différents  microbes  (b.  d'Eberth,  b.  coli,  b.  de 
Flexner,  vibrion  cholérique,  para  typhiques  A  et  B,  etc.)  par  Krauss  et  Dœr, 
Krauss  et  Amiradzibi,  Livierato,  Studzinski;  ils  confirmèrent  tous  la  réalité 
de  cette  anaphylaxie  passive  transmise  avec  le  sérum  des  infectés. 

Ascoli,  cependant  n'a  eu  que  des  résultats  inconstants  avec  des  sérums  de 
typhiques;  il  est  vrai  qu'il  inoculait  ses  animaux  avec  de  la  toxine  et  non 
avec  des   cultures  totales. 
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On  peul,  en  somme  concevoir  dans  les  infections  cycliques  telles  que  la 
fièvre  typhoïde  un  stade  d'anaphylaxie  pendant  lequel  le  sérum  du  malade 
non  seulement  n'est  pas  doué  de  l'ensemble  des  propriétés  favorables  à  la 
guérison  et  à  l'inimunilé,  mais  est  favorisant  pour  cette  infection  elle-même. 
Stade  d'anaphylaxie  et  stade  d'immunité  se  succèdent  à  une  période  de  la  ma- 
ladie (lu'il  n'est  pas  facile  de  déterminer.  Nous  avons  schématisé  ces  états 
dans  les  courbes  ci-jointes  empruntées  à  nos  premiers  travaux. 

Le  point  délicat  est  de  savoir  à  quel  moment  le  stade  d'immunité  succède 
au  stade  d'anaphylaxie;  il  est  probable  que  pendant  une  période  il  y  a  co- 
existence de  propriétés  inverses  du  sérum,  comme  chez  les  chevaux  four- 
nissant le  sérum  antityphique. 

Au  point  de  vue  pratique,  rappelons  que  dans  les  vaccinations  bactériennes 
et  notamment  dans  la  vaccination  antitypliique  chez  l'homme,  il  y  a  le  plus 
souvent  une  période  de  quelques  jours  pendant  lesquels  le  sujet  est,  non  pas 
vacciné,  mais  au  contraire  plus  sensible  à  l'infection  spécifique  en  question 
(phase  négative).  Cette  phase  négative  correspond  à  notre  phase  d'anaphy- 
laxie et  de  pouvoir  favorisant  du  sérum. 
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II.  Maladies  infectieuses  chroniques.  —  D'après  les  données  précédentes 
il  semble  que  le  pouvoir  favorisant  du  sérum  ne  doive  pas  évoluer  dans  les 
infections  chroniques  comme  dans  les  infections  aiguës.  Il  semble  a  priori 
que  le  sérum  des  infectés  chroniques  doit  rester  favorisant  beaucoup  plus 
longtemps,  et  peut-être  indéfiniment,  lorsque  la  guérison  et  l'immunité  ne 
s'établissent   pas.    Les   maladies   infectieuses   chroniques   seraient   celles   qui 
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demeurent   indéfiniment  au  stade  d'anaphylaxie,  celles  pour  lesquelles  no  se 
fait  pas  le  passage  de  l'anaphylaxie  à  l'immunité. 

Voyons  ce  qui  se  passe  par  exemple  dans  la  tuberculose,  maladie  où  l'im- 
munité est  si  diificile  et  où  la  chronicité  est  la  règle.  Les  notions  acquises 
jusqu'ici  sur  l'anaphylaxie  dans  la  tuberculose  plaident  en  faveur  de  notre 
théorie;  elles  peuvent  s'appliquer  à  d'autres  maladies  chroniques  ou  neu 
curables  et  progressives  telles  que  la  morve. 

Il  est  facile  avec  le  bacille  de  Koch  d'obtenir  les  phénomènes  d'anaphylaxie. 
En  1903  mon  maître  Arloing  étudia  le  premier  systématiquement  ce  fait 
qu'une  deuxième  inoculation  de  bacilles  de  Koch  chez  un  animal  infecté  de 
tuberculose  détermine  des  accidents  graves  et  rapides.  M.  F.  Arloing  a  fait 
ultérieurement  une  étude  graphique  détaillée  fort  intéressante  de  ce  phénomène  • 
C'est  ce  même  fait  que  Detre-Deutsch  a  de  nouveau  observé  en  1904  et  qu'on 
a  appelé  le  phénomène  de  super  infection.  Delanoé  a  repris  cette  étude  en  1909 
avec  des  cultures  de  virulence  variée.  Tout  ceci  correspond  également  aux 
faits  sur  lesquels  on  a  tenté  d'établir  la  théorie  des  agressines  [Bail). 

L'hypersensibilité  des  tuberculeux  à  la  tuberculine  de  Koch  est  connue 
depuis  l'emploi  de  cette  dernière  (1890);  toutes  les  réactions  à  la  tuberculine 
employées  dans  un  but  diagnostique  (sous-cuti,  cuti,  intradermo,  oculo- 
réactions)  ne  sont  vraisemblablement  que  des  phénomènes  d'anaphylaxie. 

L'hypersensibilité  à  la  tuberculine  a  fait  l'objet  au  dernier  Congrès  de 
l'Association,  à  Toulouse,  en  19 10,  d'un  rapport  de  MM.  Bezançon  et  Philibert: 
nous  y  renvoyons  le  lecteur. 

Les  réactions  à  la  tuberculine  chez  les  tuberculeux  et  les  résultats  expé- 
rimentaux précédents,  montrent  donc  avec  grand  luxe  d'arguments  la  con- 
stance de  l'anaphylaxie  dans  la  tuberculose.  Mais  il  ne  semble  pas  que  la 
tuberculine  proprement  dite  soit  sûrement  la  substance  sensibilisante,  car 
beaucoup  d'auteurs  [Richet,  Simon,  Bruijant)  n'ont  pas  réussi  à  anapliy- 
laxier  des  cobayes  avec  la  tuberculine.  D'autres  auteurs  y  sont  arrivés  (.4. 
Marie  et  Tiffeneau,  Slatineanu  et  Danielopolu)  en  faisant  dans  le  cerveau  la 
deuxième  injection  destinée  à  déchaîner  le  choc  anaphylactique  [Cahnetté 
et  Breton  par  voie  digestive). 

Quant  à  l'anaphylaxie  passive  conférée  à  des  animaux  avec  le  sérum  d'hommes 
ou  de  cobayes  tuberculeux  elle  a  été  mise  en  évidence  par  Yamanouchi  en  1909. 
Des  cobayes  inoculés  avec  du  sang  de  tuberculeux,  ou  des  lapins  avec  du 
sang  de  cobayes  tuberculisés  depuis  4  semaines,  sont  hypersensibles  à  une 
injection  de  culture  de  tuberculose  ou  de  inhevcnWne.  Delanoé.^  Lesné  eiDreyfus, 
Helmoltz  la  même  année,  Bail  F.  Bay  en  19 10  notent  cette  anaphylaxie  pas- 
sive dans  certains  cas  surtout  avt;c  les  organes  tuberculeux. 

Par  contre,  Morelli,  Joseph,  Simon,  Onaka,  Karl  Joseph,  E.  Froenkel  Val- 
larcli  n'ont  pu  obtenir  d'une  façon  constanle  cette  anaphylaxie  passive  avec 
le  sang  de  sujets  tuberculeux  ou  d'animaux  tuberculisés  ou  tuberculinisés 
ou  bi"U  ontestont  la  v&leur  des  signes  cbservés.  Ces  faits  négatifs  ne  prou- 
vent rien  contre  les  positifs,  si  ce  n'est  que  les  conditions  de  l'expérience 
méritent  d'autres  recherches.  Il  faudrait  faire  pour  la  tuberculose  ce  que 
nous  avons  fait  il  y  a  14  ans  pour  la  fièvre  typhoïde  et  distinguer  entre  les 
cas  cliniques;  il  est  certain  que  le  sérum  de  certains  tuberculeux  doit  être 
plus  anaphylactisant  que  d'autres.  On  a  employé  cette  réaction  d'ana- 
phylaxie  passive   avec  les  sérums   humains  surtout  dans   un  but  diagnos- 
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tique;  il  sera  encore  plus  intéressant  de  rechercher  cette  réaction  dans  ses 
rapports  avec  l'évolution  même  de  la  tuberculose  dans  les  difTérents  cas 
clinifjues.  On  a  déjà  commencé  à  le  faire  pour  ce  qui  concerne  les  réactions 
à  la  tuberculine.  Cela  conduira  certainement  à  des  conclusions  intéressant  non 
seulement  la  pathologie  générale  mais  la  thérapeuti([ue  de  la  tuberculose. 

Conclusions.  —  i**  Nous  avons  démontré  en  1.S97  l'existence  dans  le  sérum 
des  typhiques  d'une  propriété  favorisante,  existant  surtout  au  début  de  la 
maladie  ou  dans  certaines  formes  à  rechute.  C'est  une  propriété  inverse  de 
la  propriété  vaccinante  établie  par  Chantemesse  et  Widal  laquelle  n'apparaît 
ordinairement  qu'<à  un  moment  rapproché  de  la  guérison  ou  après  celle-ci. 
Cette  dernière  propriété  témoigne  de  l'immunité  du  sujet;  la  première,  au 
contraire,  témoigne  de  l'état  anaphylactique  ou  allergique  et  nos  expériences 
sont  les  premières  en  date  d'anaphylaxie  passive. 

■20  II  semble  donc  y  avoir  dans  les  maladies  infectieuses  cycliques  aiguës 
telles  que  la  fièvre  typhoïde,  une  phase  d'anaphylaxie  précédant  la  phase  de 
guérison  et  d'immunité.  Le  passage  rapide  de  l'un  à  l'autre  de  ces  états  semble 
précisément  la  caractéristique  des  maladies  infectieuses  aiguës. 

30  Dans  les  maladies  infectieuses  chroniques,  telles  que  la  tuberculose,  il  y 
a,  au  contraire,  prolongation  pour  ainsi  dire  indéfinie  de  l'état  d'anaphylaxie 
ou  d'allergie,  comme  le  prouvent  les  expériences  d'anaphylaxie  passive  ou 
les  réactions  à  la  tuberculine  chez  l'homme  ou  l'animal  tuberculeux, 

40  L'étude  plus  approfondie  du  déterminisme  du  passage  de  l'anaphy- 
laxie  à  l'immunité  dans  les  maladies  conduira  à  des  résultats  importants 
pour  la  pathologie  et  la  thérapeutique  générales. 

Discussion.  —  -M.  Segale.  —  Dans  la  détermination  de  l'état  anaphylac- 
tique, on  ■  se  base  surtout,  jusqu'ici,  sur  la  phénoménologie  clinique.  Je 
tiens  à  rappeler  que,  soit  pour  la  séroanaphylaxie,  soit  pour  l'intoxication 
qu'on  dit  peplonique,  on  a  toujours  des  modifications  très  nettes  et  con- 
sidérables dans  les  constantes  physycochimiques  du  sérum  (abaissement  du 
point  de  congélation,  valeur  réfractométrique,  concentration  en  quatre  jours, 
mesure  par  les  piles  de  concentration  gazeuse.  Dans  la  plupartvdes  cas  et  dans 
les  premiers  moments,  on  n'a  aucune  modification  de  la  valeur  de  la  conduc- 
tivité  électrique.  Toutes  ces  recherches  confirment  qu'on  à  affaire,  dans  l'ana- 
phylaxie  et  dans  l'intoxication  peptonique  à  une  scission  explosive  des  maté- 
riaux protétiques  de  l'organisme.  Les  dosages  chimiques  confirment  cet  ordre 
d'idées. 

Pour  cela  je  crois  (ju'avant  de  définir  comme  anaphylactique  un  état  quel- 
conque avec  une  symptomatologie  analogue,  il  est  prudent  de  s'assurer  si 
l'on  a  les  mêmes  modifications  que  dans  l'anaphylaxic  vraie  et  l'intoxication 
peptonique. 

Les  recherches  que  jusqu'ici  j'ai  faites  sur  la  septicémie  charbonneuse  dans  le 
cobaye  et  sur  le  cobra  sont  favorables  à  cet  ordre  d'idées,  ainsi  que  les  très  inté- 
ressantes expériences  commencées  par  M.  le  Professeur  Gourmont.  Je  crois 
pourtant  qu'il  soit  convenable,  avant  de  définir  le  phénomène  par  anaphy- 
laxie,  de  s'assurer  si  toutes  les  recherches  ont  une  unité  de  vues  sufilsante, 
étant  donné  que  cette  définition  peut  avoir  des  conséquences  notables  pour 
les  applications  successives  et  la  production   des  états    antianaphylactiques 
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et  antipeptoniques.  (Le^  travaux  sont  ou  seront  publiés  in  extenso  dans  la 
Pathologie.) 

M.  Fernand  Besançon  rappelle  qu'au  cours  des  poussées  évolutives  de  la 
tuberculose,  avec  de  Serbonnes.  il  a  trouvé  seulement  à  la  fin  des  poussées  bé- 
nignes l'augmentation  du  pouvoir  agglutinant  et  des  cutiréactions  plus  intenses; 
mais  il  na  pu  étudier  le  pouvoir  préventif  ou  favorisant  du  sérum  vis-à-vis  de 
l'infection  tuberculeuse,  en  raison  même  des  difficultés  de  cette  étude. 

M.  CouRMONT  fait  d'autre  part  allusion  à  une  expérience  d'Arloing  montrant 
que  si  l'on  réinocule  à  un  cobaye  tuberculeux  une  certaine  dose  de  bacilles 
tuberculeux,  l'animal  meurt;  ee  qui  serait  en  raison  de  l'état  d'anaphylaxie 
présenté  par  le  cobaye. 

Au  cours  de  recherches,  que  Bezançon  a  reprises  avec  de  Serbonnes,  sur  les 
conditions  dans  lesquelles  se  produit  le  phénomène  de  Koch,  l'auteur  a  saigné 
des  cobayes  tuberculeux  au  moment  même  où  ils  sont  suceptibles  de  présenter 
le  phénomène  de  Koch.  c'est-à-dire  la  plaque  nécrotique  au  point  de  réinocula- 
tion au  lieu  du  chancre  d'inoculation;  il  a  inoculé  à  des  cobayes  sains  ce  sérum 
de  cobayes  tuberculeux  et  a  cherché  si  ces  cobayes,  ayant  reçu  passivement 
le  sérum  présentaient,  à  la  suite  d'une  injection  de  bacilles  de  Koch,  un  ulcère 
tuberculeux  ou  une  plaque  nécrotique;  ils  ont  présenté  un  ulcère  tuberculeux. 
Ces  expériences  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour  en  tirer  des  déductions: 
si  elles  se  confirmaient,  il  faudrait  en  conclure  qu'il  n'y  aurait  pas,  à  proprement 
parler,  de  phénomènes  d'hypersensibilité  de  nature  indéterminée  encore. 


MM.  Hubert  DEBRE  et  Jea.\  PARàF. 


UNE  NOUVELLE   APPLICATION  DE  LA   MÉTHODE  DE  BORDET  ET  GENGOU 
AU  DIAGNOSTIC  DE  LA  TUBERCULOSE.  LA  RÉACTION  DE  L'ANTIGÈNE. 
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Nous  nous  sommes  proposé  d'appliquer  au  diagnostic  de  la  tuber- 
culose la  réaction  de  fixation  (méthode  de  Bordet-Gengou)  en  cherchant 
la  présence  de  l'antigène  tuberculeux  dans  les  exsudats,  les  épanche- 
ments  séreux  et  purulents,  les  urines  et  d'une  façon  plus  générale  les 
humeurs  ou  les  tissus  prélevés  sur  le  vivant  ou  sur  le  cadavre,  et  suscep- 
tibles de  contenir  l'antigène  tuberculeux  (germe  pathogène  ou  substance 
émanant  du  bacille). 

On  sait  que  la  recherche  des  anticorps  tuberculeux  dans  le  sang  des 
sujets  soupçonnés  de  tuberculose  ou  des  tuberculeux  avérés,  ne  fournit 
guère,  ni  au  point  de  vue  diagnostic,  ni  au  point  de  vue  pronostic,  d'indi- 
cations utilisables  en  clinique.  La  recherche  de  l'antigène  tuberculeux, 
au  contraire,  nous  a  fourni  des  renseignements  intéressants  et  nous  croyons 


DEBRÉ  ET  l'AHAI".  MÉTHODE  DE  BOKDET  ET  GENGOU.   8 'j  I 

utile  de  faire  part  au  Congrès  de  ces  recherches  qui  ont  déjà  fait  l'objet 
do  Notes  séparées  présentées  à  la  Société  de  Biologie  (^).  Pour  éviter 
toute  confusion  et  employer  une  expression  commode,  nous  proposons 
de  nommer  la  réaction  ainsi  conçue  :  réaction  de  V antigène. 

La  réaction  est  dite  positive,  si  le  matériel  examiné  mis  en  présence  : 
i"  d'un  sérum  inactivé  contenant  de  l'anticorps  tuberculeux;  2*^  d'une 
alexine;  3'  d'un  système  hémolytique,  empêche  la  production  de  l'hémo- 
lyse, en  déviant  le  complément. 

Nos  premières  recherches  ont  porté  sur  le  matériel  suivant  :  90  liquides 
ou  organes  ont  été  examinés  à  savoir  :  24  urines  claires,  troubles  ou 
franchement  purulentes,  44  liquides  pleuraux  et  ascitiques,  pour  la 
plupart  séreux,  '\  liquides  céphalo-rachidiens,  12  extraits  d'organes  pré- 
levés à  l'autopsie  et  un  fragment  de  peau  prélevé  sur  le  vivant  par 
biopsie,  6  liquides  enfin  de  provenances  diverses.  Nous  nous  occuperons 
ilans  cette  Note  que  des  liquides  pleuraux  et  des  urines. 

I.  Notions  de  technique.  —  Pour  obtenir  avec  la  réaction  de  V antigène 
des  résultats  favorables,  il  faut  employer  une  quantité  assez  considérable 
du  liquide  examiné.  Le  liquide  pleural  ou  les  urines  diluées  ou  employées 
à  petite  dose  n'ont  pas  une  action  suffîsante,  ce  qui  ne  saurait  surprendre, 
étant  donné  leur  faible  teneur  en  germes.  On  emploiera  donc  0,4,  0,6, 
Cjn'""'  du  liquide  examiné.  11  est  utile  d'employer  ces  liquides  fraîche- 
ment extraits  de  l'organisme,  quoique  cependant  nous  ayons  obtenu  de 
bons  résultats  avec  des  liquides  qui  avaient  été  conservés  plusieurs  jours 
à  la  glacière.  Nous  avons  constaté  qu'il  est  indispensable  de  défibriner 
avec  grand  soin  les  liquides  pleuraux.  Ceci  n'est  pas  fait  pour  surprendre. 
On  sait  en  effet  que  dans  les  pleurésies  tuberculeuses,  si  l'exsudat  pleural 
n'est  pas  délibriné,  le  coagulum  emprisonne  les  bacilles  et  que  par  consé- 
quent, le  liquide  exsudé  n'est  pas  virulent. 

S'il  s'agit  d'un  liquide  légèrement  ou  moyennement  trouble,  il  est 
inutile  de  l'étendre  d'eau,  la  réaction  peut  avoir  lieu  et  être  nette,  malgré 
l'état  du  liquide.  S'il  s'agit  d'un  liquide  franchement  purulent,  on 
rétendra  d'eau,  de  façon  à  obtenir  un  liquide  simplement  trouble. 

Il  nous  a  paru  préférable,  pour  avoir  des  réactions  nettes,  d'employer 
le  liquide  tel  qu'il  est  extrait  de  l'organisme,  plutôt  que  de  préparer  une 
émulsion  aqueuse  ou  alcoolique  du  culot  du  centrifugation.  Il  est  bon  de 
chauffer  les  liquides  pleuraux  et  ascitiques  à  55°  pendant  une  demi-heure 
pour  faire  disparaître  T alexine  naturelle  qu'ils  peuvent  contenir. 

Comme  anticorps  nous  avons  employé  ou  bien  le  sérum  d'un  malade 
tuberculeux  nu  le  mélange  du  sérum  de  plusieurs  tuberculeux.  Il  faut  tou- 
jours vérifier  la  teneur  en  sensibilisatrice  de  ces  sérums  par  un  essai  de 
déviation  du  complément  fait  avec  une  émulsion  bacillaire  connue,  prise 
comme  antigène.  Il  est  clair  que  ce  sérum  devra  être  débarrassé  de  son 
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alexine  par  chauffage  à  oS^-Sô*"  pendant  une  demi-heure.  Il  est  préférable, 
comme  l'indiquent  MM.  Bezançon  et  de  Serbonnes,  de  recueillir  ce  sérum 
chez  des  malades  à  jeun,  pour  éviter  l'action  antagoniste  vis-à-vis  du  phé- 
nomène de  l'hémolyse  qu'on  observe  dans  le  sérum  humain  au  cours 
de  la  digestion.  Comme  anticorps  on  peut,  dans  certaines  conditions 
que  nous  préciserons  ultérieurement,  employer  également  le  sérum  anti- 
tuberculeux de  M.  Vallée  :  le  sérum  destiné  aux  injections  hypoder- 
miques a  subi  plusieurs  chauffages  à  65°  et  peut  être  employé  directe- 
ment; le  sérum  livré  pour  être  employé  par  la  voie  intestinale,  devra 
être  chauffé  avant  l'expérience. 

Comme  alexine  nous  avons  employé  le  sérum  de  cobaye,  tantôt  le 
sérum  frais,  dilué  au  quart,  tantôt  un  sérum  vieilli  comme  le  recom- 
mande M.  Nicolle,  et  moins  dilué. 

Comme  système  hémolityque  nous  avons  employé  des  globules  rouges 
de  mouton  et  un  sérum  antimouton. 

On  préparera-  enfin  les  tubes  en  mettant  la  quantité  d'eau  salée 
nécessaire  pour  que  chaque  tube  contienne  en  tout  3''"'  de  liquide. 
Il  faut  titrer  le  sérum  hémolytique  une  fois  pour  toutes  et  l'alexine 
au  début  de  chaque  expérience.  Le  titrage  de  l'anticorps  est  plus  délicat, 
il  convient  d'employer  une  dose  d'anticorps  un  peu  plus  forte  que  celle 
qui  a  été  suffisante  à  produire  la  déviation  du  complément  au  cours  des 
expériences  préalables  de  contrôle.  Cette  dose  oscille  autour  de  0,3"'"'. 

La  réaction  de  Vantigène^  comme  toute  épreuve  de  fixation  du  com- 
plément, comporte  un  grand  nombre  de  témoins.  11  faut  toujours  faire 
la  série  habituelle  des  tubes  témoins  concernant  l'alexine,  le  sérum  hémo- 
lytique, les  globules,  l'anticorps,  de  façon  à  vérifier  de  toutes  façons 
l'exactitude  de  la  réaction.  Il  est  bon  de  préparer  une  série  de  tubes 
témoins  en  employant,  pour  la  réaction,  à  la  place  d'un  sérum  contenant 
les  anticorps  tuberculeux,  le  sérum  d'un  homme  qui  n'en  contienne 
point. 

Il  faudra  s'assurer  que  le  liquide  étudié  n'a  pas  d'action  hémoly- 
tique aux  doses  intéressantes.  Cette  alternative,  qui  rendrait  la  réac- 
tion impraticable,  est  tout  à  fait  exceptionnelle. 

lieste  à  résoudre  la  véritable  difficulté  que  comporte  la  réaction  de 
l'antigène.  Comment  s'assurer  que  le  liquide  employé  aux  doses  élevées 
que  nous  avons  recommandées  ne  dévie  pas  directement  le  complément 
sans  anticorps?  Si  l'on  met  simplement  en  présence  le  liquide  examiné 
et  le  système  hémolytique,  le  plus  souvent  on  observera  que  l'hémolyse 
ne  se  produira  pas.  Cela  s'explique  aisément  si  l'on  songe  que  les  liquides 
pleuraux,  péritonneaux,  les  urines  de  pyurie  tuberculeuse,  contiennent 
assez  souvent,  mais  pas  constamment  sans  doute,  des  anticorps  tuber- 
culeux (Wassermann  et  Brûcke,  Morgenroth  et  Roubinowitch,  Citron. 
Ces  liquides  réalisent  ainsi  un  mélange  préalable  d'antigène  et  d'anti- 
corps non  fixé,  suffisant  à  provoquer  une  déviation  du  complément.  Si  l'on 
chaufîe  ces  liquides  inflammatoires  à  72°,  de  manière  à  détruire  leur  sen- 
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sibilisatrico,  bien  souvent  on  les  coagule  et  on  les  rend  inutilisables.  Il 
suffira,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  de  chauffer  à  60"  pour  éviter 
ce  double  inconvénient. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas  également  la  teneur  en  anticorps  des 
liquides  examinés  est  trop  faible;  on  peut  s'assurer  d'ailleurs  par  l'habi- 
tuelle déviation  du  complément  de  cette  richesse  en  anticorps  libres. 

La  recherche  de  l'antigène  tuberculeux,  là  où  il  peut  être  décelé,  a  été  pou 
pratiquée.  Briicke  a,  en  1906  (1),  cherché,  au  cours  de  révolution  d'un  cas  de 
tAiberculose  millaire  aiguë,  à  mettre  en  évidence  par  la  déviation  du  complé- 
ment la  présence  de  substances  bacillaires  dans  le  sang  et  a  obtenu  un  résultat 
positif  intermittent.  Cet  auteur  ajoute  que  la  même  réaction  lui  a,  dans  plu- 
sieurs cas  de  pleurésie,  donné  des  résultats  positifs.  Il  n'y  a  aucun  détail  sur  ces 
réactions  dans  l'article  de  Briicke.  Kurt-Meyer  (2)  a  cherché,  en  1908,  à  réaliser 
une  réaction  analogue  avec  cinq  exsuda ts  pleuraux  deux  liquides  ascitiques  et  un 
liquide  péricardique  et  n'a  obtenu  que  de  mauvais  résultats.  Cet  auteur  n'em- 
ployait qu'une  quantité  insuffisante  dexsudat  (o.i  et  0.2)  et  ne  tenait  pas 
compte  dans  ses  tubes  témoins  de  la  présence  d'anticorps  libres  dans  les  liquides 
qu'il  examinait. 

II.  La  réaction  de  Vantigène  appliquée  à  Vétiide  des  liquides  pleuraux 
et  ascitiques. 

Pour  n'étudier  que  des  cas  comparables  entre  eux,  nous  ne  tiendrons 
compte  que  des  liquides  séreux,  séro-fibrineux,  ou  latescents.  Dans 
38  de  ces  cas,  nous  avons  eu  des  résultats  valables. 

Dans  2+  cas,  la  réaction  a  été  positive  (déviation  du  complément). 
Dans  II  cas,  elle  a  été  négative  (hémolyse  dans  tous  les  tubes).  Dans 
3  cas,  nous  avons  obtenu  des  résultats  douteux.  Sur  le,  24  cas,  où  la 
réaction  a  été  nettement  positive,  10  concernent  des  pleurésies  tuber- 
culeuses secondaires,  survenues  chez  des  tuberculeux  souvent  avancés, 
hospitalisés  dans  les  quartiers  spéciaux  de  l'hôpital  Laënnec  ;  dans 
tous  ces  cas  la  réaction  fut  positive. 

Nous  avons  pratiqué  dans  6  cas  la  réaction  de  l'antigène  avec  des 

I  iquides  pleuraux  de  sujets  atteints  de  pleurésie  primitive.  La  réaction 

fut  positive  dans  tous  ces  cas  et  le  diagnostic  de  pleuro-tuberoulose 

primitive  fut  confirmé  par  l'étude  clinique  du  malade,  l'examen  cytolo- 

gique  du  liquide,  l'inoculation  positive  au  cobaye. 

Dans  8  cas  enfin,  le  diagnostic  clinique  était  douteux  au  moment 
où  nous  avons  pratiqué  notre  réaction.  Dans  l'un  d'eux,  il  s'agissait  d'un 
malade  tuberculeux  d'un  sommet  [induration]  qui  entra  à  l'hôpital 
avec  des  signes  de  congestion  pleuro-pulmonaire,  la  réaction  de  l'anti- 


(')  Biii  cK,  Le  diagnostic  biologique  des  maladies  infectieuses  [Deutsche  med. 
VVoch,  i4  juin  1906,  p.  <)'p). 

(-)  KuuT-MEYEn,  ^ljD/;//ca/:/o;t  de  la  /net/iode  de  ^fixation  du  complément  au 
diagnostic  des  exsudais  tuberculeux. 
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gène  fut  positive.  L'évolution  ultérieure  montra  qu'il  s'agissait  bien  de 
tuberculose. 

Un  autre  cas  concerne  un  malade  atteint  de  pleurésie  séro-fibrineuse  trau- 
matique  :  la  réaition  de  l'antigène  fut  positive.  L'inoculation  positive  confirma 
ce  diagnostic.  Cette  pleurésie  traumatique  était  en  réalité  d'origine  tuber- 
culeuse. Une  autre  observation  se  rapporte  à  un  malade  âgé  de  72  ans,  ho.spita- 
lisé  pour  une  hypertrophie  prostatique  et  atteint  d'un  catarrhe  bronchique. 
Ce  malade  présenta  pendant  son  séjour  à  l'hôpital  des  signes  de  pleurésie. 
L'épanchement  assez  abondant  contenait  des  placards  endothéliaux  et  des 
lymphocytes.  La  réaction  fut  positive.  On  examina  alors  le  malade  de  plus  près; 
on  put  déceler  des  bacilles  dans  ses  crachats,  l'inoculation  au  cobaye,  et 
l'autopsie  confirmèrent  la  nature  tuberculeuse  de  l'épanchement. 

Par  contre,  dans  un  certain  nombre  de  cas  douteux,  cliniquement,  la 
réaction  fut  négative. 

Signalons  parmi  ces  cas  un  malade  obèse,  hospitalité  pour  une  pleurésie 
survenue  rapidement  et  qui  évolua  en  i5  jours  verslaguérison;  le  liquide  pleural 
peu  abondant,  contenait  des  lymphocytes  des  grands  mononucléaires  et  des 
cellules  endothéliales;  le  diagnostic  était  hésitant.  La  réaction  de  l'antigène 
fut  négative.  L'inoculation  fut  faite  à  deux  cobayes  qui,  sacrifiés  G  semaines 
après,  étaient  parfaitement  sains.  Nous  pensons  que  cet  épanchement  pleural 
était  consécutif  à  un  infarctus  pulmonaire.  Dans  un  autre  cas  de  pleurésie 
aiguë,  à  évolution  rapide  considérée  comme  probablement  tuberculeuse,  la 
réaction  de  l'antigène  fut  négative.  Ultérieurement  nous  apprîmes  par  l'inter- 
rogatoire et  l'examen  de  cette  malade  que  cette  pleurésie  était  très  probablement 
pneumococcique  | début  par  des  accidents  morbides  violents,  par  un  frisson  et 
une  élévation  de  la  température  à  40°,  éruption  herpétique  sur  les  lèvres,  évolu- 
tion rapide  de  la  pleurésie).  La  résorption  rapide  de  l'épanchement  empêcha 
tout  examen  cytologique  et  toute  inoculation  ultérieure. 

La  réaction  fut  également  négative  chez  une  malade  tuberculeuse  et  cardiaque 
présentant  de  l'ascite  et  de  l'hydrothorax.  Il  s'agissait  d'une  ascite  méca- 
nique, comme  le  montra  l'inoculation  au  cobaye.  Enfin  dans  1 1  cas  concernant 
soit  des  épanchements  pneumococciques,  soit  des  épanchements  mécaniques 
(hydrothorax)  ou  des  épanchements  néoplasiques,  la  réaction  fut  négative  On 
voit  que  dans  tous  ces  cas  la  réaction  de  l'antigène  s'est  montrée  conforme 
aux  résultats  de  la  clinique  et  a  orienté  le  diagnostic  dans  la  bonne  voie. 

Par  contre,  dans  j  cas  il  y  eut  désaccord  entre  les  constatation,5  cliniques  et 
même  anatomiques  et  la  réaction  de  l'antigène. 

Une  de  ces  observations  concerne  un  jeune  garçon  qui,  à  la  suite  d'une  pleu- 
résie aiguë,  fut  atteint  de  granulie  mortelle.  Un  autre  cas  a  trait  à  un  malade 
atteint  de  pleuro-péritonite  tuberculeuse.  La  réaction  fut  négative. 

S'agit-il  dans  ces  cas  d'erreur  de  technique  (liquide  mal  défibriné)  ou  la 
réaction  a-t-elle  été  réellement  en  défaut? 

On  voit  combien  rares  sont  les  erreurs  de  la  réaction  de  l'antigèen. 
Ces  erreurs  sont  inévitables  dans  toute  réaction  de  cet  ordre,  mais  on 
peut  constater  que  ce  sont  des  erreurs  en  «  moins  »  (réaction  négative 
alors  qu'elle  devrait  être  positive)  et  que  les  renseignements  fournis  par 
une  réaction  positive  n'en  sont  en  rien  afîaiblis. 
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ïll.  Les  réactions  de  V antigène  appliquée  à  V étude  des  urines  chez  les 
sujets  soupçonnés  de  tuberculose  rénale. 

Par  contre,  dans  les  24  cas  concernant  les  examens  d'urine,  nous 
n'avons  pas  constaté  la  moindre  défaillance  de  la  réaction.  Dans  47  cas 
la  réaction  fut  positive  (déviation  du  complément).  Dans  7  cas  elle 
fut  négative  (hémolyse  dans  tous  les  tubes).  1 1  de  nos  examens  concer- 
nant les  urines  de  sujets  atteints  de  tuberculose  rénale  certaine.  Dans 
ces  II  cas,  la  réaction  fut  toujours  positive.  Dans  7  cas  la  réaction  fut 
négative.  4  d*?  ces  cas  concernent  des  malades  qui  n'étaient  nullement 
suspects  de  tuberculose  rénale  (abcès  de  la  prostate,  cystite  blennor- 
ragique,  sujets  normaux).  Dans  9  cas  le  diagnostic  clinique  était 
douteux  au  moment  où  nous  avons  pratiqué  la  réaction.  Dans  2  cas 
on  pouvait  hésiter  entre  tuberculose  rénale  ou  lithiase  :  la  réaction  fut 
négative,  l'exploration  radiologique  montra  des  calculs  au  niveau  du 
bassinet.  Dans  3  cas  la  tuberculose  rénale  était  fortement  soupçonnée; 
mais  on  ne  pouvait  mettre  directement  en  évidence  le  bacille  dans  les 
urines  :  la  réaction  de  Vantigène  fut  positive,  les  malades  furent  opérés 
immédiatement,  sans  qu'on  attendît  les  résultats  de  l'inoculation  au 
cobaye  :  le  diagnostic  de  tuberculose  rénale,  que  la  réaction  de  l'anti- 
gène avait  permis  d'affirmer,  fut  confirmé  par  l'opération. 

Dans  un  cas  même,  l'étude  de  la  malade  et  les  différents  examens 
pratiqués  sur  les  urines,  ne  permettaient  pas  de  poser  un  diagnostic 
précis;  la  réaction  fut  positive,  la  malade  opérée.  Au  niveau  du  bassinet 
se  trouvait  un  tubercule  ramolli  et  le  parenchyme  contenait  plusieurs 
tubercules. 

Chez  un  ancien  néphrectomisé  pour  tuberculose  rénale  droite  qui  pré- 
sentait à  nouveau  de  la  pyurie  et  des  douleurs  lombaires,  la  réaction 
de  l'antigène  permit  d'affirmer  la  formation  d'un  nouveau  foyer  de  tuber- 
culose au  niveau  du  rein  gauche.  Une  malade  présentait  de  la  pyurie 
consécutive  à  une  fistule  vésico-salpingienne  de  nature  mal  déter- 
minée; la  réaction  de  l'antigène  pratiquée  avec  les  urines  fut  positive  : 
l'incubation  au  cobaye  et  l'intervention  chirurgicale  démontrèrent  par  la 
suite  la  nature  tuberculeuse  de  cette  affection  pelvienne. 

Dans  plusieurs  cas  nous  avons  examiné  avec  profit  les  urines  des  deux 
reins  recueillies  par  cathétérisme  urétral  et  nous  avons  pu  constater  que 
la  réaction  de  l'antigène  était  positive  avec  les  urines  du  rein  tuber- 
culeux et  négative  avec  les  urines  sécrétées  par  le  rein  du  côté  opposé. 
Ces  quelques  exemples  nous  paraissent  montrer  la  valeur  de  la  réaction 
de  rantigèno  pour  le  diagnostic  de  la  tuberculose  rénale  et  pour  la  déter- 
mination du  côté  atteint  :  une  réaction  de  l'antigène,  positive  venant 
confirmer  des  présomptions  cliniques  sérieuses,  a  permis  d'opérer  immé- 
diatement des  sujets  atteints  de  tuberculose  rénale,  qui,  en  d'autres 
circonstances,  auraient  dû  attendre  plusieurs  semaines  les  résultats  de 
l'inoculation  au  cobaye.  Si  dans  les  liquides  pleuraux  nous  avons  trouvé 
quelques  cas  où  la  réaction  de  l'antigène  était  en  désaccord  avec  les 
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faits,  par  contre,  dans  les  24  examens  d'urines  que  nous  avons  pratiqués, 
nous  n'avons  pas  constaté  la  moindre  défaillance  de  la  réaction. 

Nous  avons  également  pratiqué  la  réaction  avec  les  liquides  céphalo- 
rachidiens  de  sujets  atteints  de  méningite  tuberculeuse  ou  cérébro- 
spinale aiguë,  avec  un  liquide  d'hydrocèle,  avec  des  extraits  alcooliques 
d'organes  retirés  à  l'autopsie  ou  par  biopsie.  Quoique  nous  ayons  déjà 
obtenu  certains  résultats  très  intéressants,  nous  ne  croyons  pas  devoir  en 
entretenir  le  Congrès  :  leur  nombre  est  trop  restreint,  la  technique  n'en 
est  encore  pas  complètement  établie  (^). 


MM.  Joseph  NICOLAS, 


Professeur  de  clinique  sypliiligraphique  à  i'Universilé  de  Lyon, 
Médecin  de  l'Antiquaille, 
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Jusqu'à  ces  dernières  années,  le  clhiicien  embarrassé  pour  porter  le  diagnostic 
de  syphilis  en  était  réduit,  pour  se  faire  une  opinion  précise,  à  attendre  que  le 
temps,  l'évolution  des  lésions  ou  l'action  curative  du  traitement  d'épreuve 
hydrargyro-iodique  vînt  lui  apporter  des  arguments  décisifs.  S'il  lui  arrivait 
quelquefois  de  demander  des  renseignements  à  l'histo-pathologie,  ces  rensei- 
gnements, mal  interprétés  du  fait  de  notre  connaissance  insuffisante  de  l'his- 
tologie des  lésions  syphilitiques,  loin  de  l'éclairer  utilement  devenaient  au  con- 
traire pour  lui  une  source  nouvelle  d'erreur.  Aussi  depuis  que  la  syphilis  grâce  à 
la  découverte  de  son  inoculabilité  aux  singes  par  MM.  Metchnikofî  et  Roux, 
grâce  à  celle  de  son  agent  pathogène  le  Treponema  pallidum  par  Schaudinn  et 
Hoffmann,  a  pris  place  parmi  les  maladies  du  domaine  expérimental,  a-t-on 


(')  Tra\ail  de  la  clinique  médicale  Laénnec,  professeur  Landouzy,  et  du  service  du 
D'  L'''on   Bernard. 


NICOLAS,    FAVRE    ET    MOUTOT.    SYPHILIS.  84? 

demandé  aux  procédés  de  laboratoire  de  fournir  les  précisions  que  la  clinique 
était  impuissante  à  donner. 

Les  premiers  procédés  de  laboratoire  mis  en  œuvre  furent  tout  naturellement 
à  la  suite  des  découvertes  précédentes,  la  recherche  du  tréponème  dans  les 
lésions  suspectes,  puis  l'inoculation  de  ces  lésions  aux  animaux  susceptibles  de 
contracter  la  syphilis  expérimentale.  Mais  bientôt  de  nouvelles  méthodes  furent, 
proposées,  notamment,  le  séro-diagnoslic  trouvé  par  Wassermann,  plus  ré- 
cemment Tintradermo-réaction  à  la  syphiline  que  nous  avons  nous-mêmes  pro- 
posée par  analogie  avec  l'intradermo-réaction  des  tuberculeux  à  la  tubercu- 
line. 

C'est  l'étude  de  ces  méthodes  et  de  leur  valeur  que  nous  aurons  surtout 
en  vue  dans  ce  travail  ;  mais  nous  ne  pourrons  passer  sous  silence  les  procédés 
de  laboratoire  également  qui  demandent  à  la  cytologie  et  à  l'histologie  patho- 
logique la  clef  du  problème  à  résoudre. 

Nous  passerons  donc  successivement  en  revue  au  point  de  vue  de  leur  tech- 
nique comme  au  point  de  vue  de  leur  valeur  pratique  et  cUnique  en  tant  que 
moyens  de  diagnostic  de  la  syphilis  :  i"  la  recherche  de  Treponema  palUdum; 
2"  l'inoculation  aux  animaux;  30  les  séro-diagnostics  et  principalement  le  séro- 
diagnostic de  Wassermann;  40  l'intradermo-réaction  à  la  syphiline;  5°  les  mé- 
thodes histologiques,  cytologiques  et  histo-pathologiques. 

I.  Recherche  du  Treponema  pallidum.  —  L'agent  pathogène  de  la 
syphilis  décrit  par  Schaudinn  et  Hoffmann  d'abord  sous  le  nom  de  Spirochœte 
pallida,  par  Vuillemin  sous  celui  de  Spironema  pallidum  est  un  parasite  de 
la  classe  des  Protozoaires,  famille  des  Flagellés,  rangé  dans  le  groupe  des  Trypa- 
nosomidés  (Dofîlein),  entre  le  genre  Spirochœta  [EhvenhQvg)  et  le  genre  Trypa- 
nosoma  (Grubv)  pour  représenter  à  lui  seul  sous  le  nom  de  Treponema  pallidum 
(Schaudinn,  Blanchard]  le  genre  Treponema  (Schaudinn). 

Le  tréponème  se  présente  comme  un  petit  élément  filiforme,  de  6  à  14  ;;. 
de  longueur  sur  \  u  de  largeur,  contourné  sur  lui-même  en  spirale  offrant  de 
C  à  12  tours  de  spire  ou  même  davantage,  serrés  et  très  fins.  Le  corps  est'cylin- 
drique  à  section  arrondie  avec  un  cil  à  chaque  extrémité  (Schaudinn).  On  ne 
constate  pas  de  membrane  ondulante.  Quelquefois,  le  tréponème  est  rectiligne 
dans  une  de  ses  parties  (Nicolas,  Favre  et  André),  parfois  dans  sa  totalité 
(Fouquet).  Il  est  des  formes  plus  courtes  indiscutables.  Parfois  on  trouve  des 
tréponèmes  qui  présentent  soit  à  une  extrémité,  soit  accolé  à  un  point  de  leur 
étendue,  un  corpuscule  arrondi,  brillant,  réfringent,  qu'on  peut  interpréter  soit 
comme  une  spore,  soit  comme  un  simple  tour  de  spire  fermé  (Nicolas,  Favre  et 
André).  Souvent  les  tréponèmes  sont  accolés  sur  une  certaine  longueur,  se  bifur- 
quant ensuite  en  Y.  D'autres  fois  ils  sont  groupés  en  plus  grand  nombre  et 
entremêlés  irrégulièrement. 

Les  méthodes  de  diagnostic  de  la  syphihs  par  la  recherche  du  tréponème 
se  proposent  de  mettre  en  évidence  cet  agent  pathogène,  soit  par  l'examen 
direct  à  l'état  vivant  par  l'ultra-microscope,  soit  immobilisé  et  coloré  sur  des 
frottis  de  sérosité,  de  sang,  ou  sur  des  coupes,  par  des  procédés  divers. 

a.  Coloration  sur  les  frottis.  —  Les  frottis  sont  faits  en  étalement  mince, 
soit  avec  l'exsudat  spontané  des  lésions  exulcéreuses  et  ulcéreuses  primitives 
ou  secondaires,  soit  surtout  avec  le  suintement  séreux,  la  rosée  séreuse  (Nicolas, 
Favre  et  André)  qu  ■  provoque  le  grattage  léger  de  la  surface  du  chancre  syphi- 
litique ou  des  syphilides  érosives.  La  sérosité  doit  être  aussi  pure  que  possible 
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et  privée  de  tout  élément  figuré.  Les  frottis  sont  ensuite  colorés  au  bleu  de 
Giemsa,  au  bleu  de  Marino.  On  peut  en  rapprocher  le  procédé  à  l'encre  de 
Chine  de  Hecht,  où  l'on  additionne  une  goutte  de  la  sérosité  à  examiner  d'un 
peu  d'encre  de  Chine  à  particules  extrêmement  ténues  et  les  tréponèmes  comme 
les  autres  éléments  figurés  sont  réservés  en  blanc  à  l'examen  sur  le  fond  brun  de 
la  préparation.  Avec  de  l'encre  de  Chine  convenable,  C3  procédé  est  facile  et 
excellent. 

Cette  méthode  est  d'une  grande  valeur  diagnostique  .La  constation  de  tré- 
ponèmes typiques  dans  des  lésions  de  nature  indéterminée  encore  cliniquement 
(accidentprimitif  et  accidents  secondaires  cutanés  ou  muqueux  de  tous  types), 
permet  d'affirmer  avec  certitude  ou  au  moins  avec  quasi-certitude  la  syphilis. 

Toutefois,  la  nécessité  fréquente  d'examens  longs,  minutieux  et  répétés, 
les  tréponèmes  étant  parfois  fort  rares,  l'absence  de  caractères  différentiels 
suffisamment  précis  pour  distinguer  le  tréponème  des  autres  spirochètes,  enlèvent 
un  peu  de  sa  valeur  pratique  et  de  sa  précision  à  la  méthode.  C'est  ainsi  que  sur 
les  frottis  recueillis  au  niveau  de  la  bouche  et  des  organes  génitaux  le  diagnostic 
est  souvent  impossible  entre  le  tréponème  vrai  et  les  Spirochœte  refringens, 
huccalis  ou  halanitidis.  Aussi  fautil  dans  ces  cas  se  montrer  très  prudent  dans 
l'affirmation  de  la  syphilis  sur  cette  simple  constatation.  De  même,  il  y  a 
impossibilité  absolue  à  distinguer  le  Spirochœte  pertenuis  seu  pallidula  du  pian 
(Castellani). 

b.  Coloration  dans  le  sang.  —  Les  colorations  du  sang  ne  sont  des  méthodes 
ni  cliniques,  ni  pratiques  de  recherche  de  tréponème.  Les  cas  de  recherche 
positive  sont  jusqu'ici  restés  exceptionnels,  même  en  pleine  période  secondaire 
d'infection  générale.  Les  techniques  par  hydro-hémolyse  de  Nattan-Larrier 
et  Bergeron,  avec  imprégnation  argentique  suivant  les  procédés  de  Van  Brmen  - 
ghen  ou  de  Ravaut  et  Ponselle,  ou  imprégnation  à  l'alun  de  fer  de  Heiden- 
hain,  sont  très  délicates. 

c.  Coloration  dans  les  coupes.  —  La  meilleure  méthode  de  recherche  du  tré- 
ponème dans  les  coupes  histologiques  est  celle  de  l'imprégnation  à  l'argent  sui- 
vant le  procédé  de  Bertarelli,  Volpino  et  Bovero,.  modifié  par  Levaditi,  mais 
avec  suppression  de  la  double  coloration  par  le  Giemsa  qui  complique  inutile- 
ment les  opérations  (Nicolas  et  Favre).  Les  spirochètes  apparaissent  alors  sous 
la  forme  de  traits  ondulés,  noir  encre  de  Chine,  plus  épais  qu'avec  le  bleu  de 
Giemsa,  et  tranchant  sur  la  teinte  jaune  d'or  des  tissus.  Parfois  examinés  sur 
des  coupes  d'organes  en  voie  de  dégénérescence  (foies  d'hérédo-syphilitiques 
notamment  dans  les  points  dégénérés  et  granuleux),  les  tréponèmes  sont  ré- 
duits à  l'apparence  de  fragments  plus  ou  moins  courts  ou  de  simples  grains  noirs 
par  le  fait  d'une  véritable  tréponémolyse  (Nicolas  et  Favre). 

C'est  là  une  excellente  méthode  de  mise  en  évidence  du  tréponème  dans  les 
tissus,  lorsqu'on  arrive  par  l'examen  d'un  nombre  de  coupes  suffisant  à  re- 
trouver dans  des  lésions  le  tréponème  avec  des  caractères  assez  précis  pour  que 
toute  confusion  avec  des  fibrilles  conjonctives,  élastiques,  nerveuses  ou  les 
fibres  d'Herxheimer,  soit  écartée.  Mais  malheureusement  elle  n'a  pas  une 
grande  valeur  clinique  pratique.  En  effet,  elle  n'est  possible  que  dans  peu  de 
cas  sur  le  vivant  et  seulement  après  biopsie  assez  profonde,  elle  est  d'une  tech- 
nique délicate  et  demande  une  compétence  spéciale  de  ceux  qui  la  mettent 
en  œuvre,  elle*  est  fatalement  lente.  Aussi,  est-elle  plus  utile  en  anatomie  patho- 
logique et  en  expérimentation  qu'en  clinique. 


NICOLAS,    FAVnE    ET    MOUTOT.    ^   SYPHILIS.  8/|9 

d.  Examen  à  V ultra-microscope.  —  L'examen  à  l'ultra-microscope  qu'il 
serait  plus  exact  d'appeler  examen  à  Véclairage  latéral  sur  fond  obscur  est  un 
procédé  récent  et  simple.  Il  permet  de  déceler  la  présence  à  l'état  vivant  lorsque 
ils  s'y  trouvent  des  tréponèmes  contenus  dans  les  exsudats  séreux  des  lésions 
syphilitiques  cutanées  et  muqueuses,  dans  les  liquides  de  l'organisme. ou  les 
sucs  obtenus  par  expression  des  tissus. 

Les  tréponèmes  apparaissent  alors  sur  le  fond  noir  ou  brun  foncé  du  champ 
parsemé  de  taches  brillantes  dues  aux  cellules,  aux  globules  rouges,  aux 
débris  cellulaires,  aux  bactéries  et  à  des  granulations  diverses,  sous  la  forme 
de  fdaments  minces,  blancs,  très  brillants,  régulièrement  ondulés,  sous  l'aspect 
d'une  ligne  blanche  en  zig-zag,  ou  encore  d'un  chapelet  de  grains  blancs,  bril- 
lants. Ces  filaments  sont  animés  de  mouvements  assez  vifs,  de  progression  ou  de 
rétrocession  suivant  le  sens  de  leur  axe  longitudinal,  d'ondulation,  et  de  rota- 
tion autour  de  l'axe,  mouvement  en  vrille  ou  en  tire-bouchon,  qui  semblent  déter- 
miner la  motilité  en  avant  et  en  arrière. 

La  valeur  clinique  et  pratique  de  ce  procédé  d'examen  est  certainement 
plus  grande  que  celle  de  l'examen  sur  frottis  colorés.  Il  arrive  souvent,  en  effet, 
qu'une  sérosité  riche  en  tréponèmes  à  l'ultra-microscope  ne  semble  pas  en 
contenir  lorsqu'on  l'examine  en  frottis  fixés  et  colorés  au  Giemsa  ou  à  un  autre 
procédé.  C'est  là  un  procédé  simple,  facile,  rapide  et  relativement  sûr.  Le  tré- 
ponème très  mobile  et  brillant  ne  pouvant  pas  passer  inaperçu,  «  il  saute 
aux  yeux  »  (Milian). 

La  distinction  est  en  général  assez  aisée  avec  les  autres  variétés  de  spirilles  ou 
de  spirochètes;  toutefois  lorsque  le  liquide  à  examiner  provient  de  lésions  mu- 
queuses buccales  ou  génitales,  le  diagnostic  précis  de  tréponème  reste  souvent 
impossible. 

e.  Valeur  clinique  de  la  recherche  du  tréponème.  —  La  valeur  clinique  de  la 
recherche  du  Treponema  pallidum  est  très  grande.  Elle  parait  absolue  dans  le 
cas  d'examen  positif  certain,  car  le  rôle  du  tréponème  dans  la  pathogénie  de  la 
syphihs  est  à  juste  titre,  semble-t-il,  universellement  admis.  Ce  parasite  a  pu 
être  décelé  à  peu  près  dans  toutes  les  lésions  syphilitiques  de  la  syphilis  acquise, 
héréditaire  ou  expérimentale.  On  ne  le  constate  jamais  dans  des  lésions  d'autre 
nature.  Mais  la  valeur  pratique  de  sa  recherche  est  très  variable  suivant  les  cas. 

Dans  la  syphilis  acquise  récente,  elle  a  une  très  grande  importance.  Dans  le 
chancre  non  traité  et  non  en  voie  de  guérison,  la  recherche  du  tréponème  surtout  à 
l'ultra-microscope  est  à  peu  près  toujours  positive,  dans  90  à  95  pour  100  des 
cas.  De  plus  cette  méthode  a  l'avantage  de  pouvoir  donner  un  diagnostic  rapide 
et  précoce.  Si  le  chancre  est  déjà  en  voie  de  cicatrisation,  on  ne  constate  plus 
de  tréponèmes  à  son  niveau,  mais  on  peut  en  retrouver  par  examen  du  suc  des 
ganglions  satellites  ponctionnés.  Les  accidents  secondaires  cutanés  et  muqueux, 
ceux  à  type  acnéitiue  ou  impétigineux  exceptés,  montrent  aussi  des  tréponèmes 
dans  90  à  95  pour  100  des  cas.  Dans  le  diagnostic  des  accidents  tertiaires,  la  re- 
citerche  du  tréponème  devient  sans  importance  clinique,  car  on  n'a  pu  l'y  mettre 
en  évidence  que  dans  un  nombre  extrêmement  réduit  d'observations.  De 
même  les  examens  sont  restés  négatifs  dans  la  syphilis  quaternaire. 

Dans  la  syphilis  héréditaire  la  recherche  du  tréponème  est  de  môme  valeur. 
Presque  constamment  positive  pour  les  lésions  précoces  cutanées  et  muqueuses 
à  caractère  secondaire,  ou  pour  le  liquide  obtenu  par  ponction  capillaire  de  cer- 
tains organes,  foie,  rate,  poumon,  elle  ne  donne  aucun  résultat  lorsqu'il  s'agit 
de  manifestations  tardives  à  types  tertiaire  et  quaternaire. 
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En  somme,  la  recherche  et  la  constatation  du  Treponenia  palUdum  par  l'examen 
à  l'ultra-microscope  en  particulier,  peuvent  être  considérées  comme  une 
excellente  méthode  et  un  excellent  signe  de  diagnostic  clinique  de  la  syphilis . 
dans  les  manifestations  à  types  primaire  et  secondaire  de  cette  affection.  Toute- 
fois si  la  présence  du  tréponème  permet  d'affirmer  la  syphilis,  son  absence  ne 
permet  nullement  en  revanche  d'éliminer  cette  infection. 

II.  Inoculation  aux  animaux.  —  Depuis  que  MM.  Metchnikofî  et 
Roux  (1903)  ont  étabUl'inoculabilité  de  la  syphilis  aux  singes  supérieurs,  depuis 
que  de  nombreux  travaux  consécutifs  ont  montré  la  possibilité  de  l'inoculation 
de  la  syphilis  aux  singes  inférieurs  et  même  à  d'autres  animaux,  lapin, 
chien,  etc.,  on  s'est  demandé  si  l'on  ne  pourrait  pas  appliquer  cette  transmission 
expérimentale  au  diagnostic  de  la  syphilis. 

En  réalité,  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  dans  cette  direction  montrent 
que  ce  ne  peut  être  là  qu'une  méthode  de  diagnostic  d'une  application 
exceptionnelle. 

Tout  d'abord,  si  chez  les  singes  supérieurs,  les  grands  anthropoïdes,  les  chim- 
panzés, l'inoculation  du  virus  syphilitique  donne  presque  constamment  nais- 
sance à  un  chancre  suivi  souvent  d'accidents  secondaires,  chez  les  singes  infé- 
rieurs, le  plus  souvent,  on  obtient  seulement  un  chancre  et  exceptionnellement 
des  accidents  secondaires,  ce  qui  rend  les  résultats  de  l'inoculation  d'épreuve 
moins  franchement  caractéristiques.  Si.  délaissant  les  singes  supérieurs  comme 
trop  coûteux  et  les  singes  inférieurs  comme  donnant  des  renseignements  trop 
peu  précis,  on  recourt  à  l'inoculation  du  chien,  du  lapin,  du  chat,  les  difficultés 
sont  encore  plus  grandes.  En  effet,  si  chez  les  premiers  l'inoculation  par  scarifica- 
tions épidermiques,  principalement  au  niveau  de  la  muqueuse  génitale,  de  la 
région  sourcilière,  du  bord  libre  des  paupières,  provoque  le  développement  de 
l'accident  syphilitique  primaire,  du  chancre  syphilitique,  chez  le  lapin,  le  chien, 
l'inoculation  doit  être  pratiquée  seulement  au  niveau  de  l'œil,  par  une  tech- 
nique spéciale,  plus  délicate,  scarifications  de  la  cornée,  injection  de  pulpe  des 
tissus  syphilitiques  dans  la  chambre  antérieure.  De  plus,  cette  inoculation  déter- 
mine des  lésions  qui  sauf  leur  durée  d'incubation  (20  à  3o  jours),  n'ont  rien  de 
caractéristique,  et  nécessitent  pour  qu'on  en  puisse  tirer  des  conclusions  pré- 
cises, la  recherche  du  tréponème  sur  des  coupes  histologiques  imprégnées  à 
l'argent.  L'inoculation  dans  le  testicule  du  lapin  n'est  pas  plus  avantageuse. 

Cette  méthode  présente  donc,  on  le  voit,  de  réelles  difficultés  pratiques  d'ap- 
plication. Gomme  d'autre  part,  l'inoculation  ne  se  montre  guère  positive  que 
dans  les  périodes  initiales  de  la  syphilis,  surtout  pour  le  chancre  récent,  humide, 
suintant  (Neisser,  Thibierge  et  Ravaut,  etc.),  pour  les  syphihdes  papuleuses  et 
papulo-érosives  suintantes  (Metchnikoff  et  Roux,  Finger,  Lassar,  etc.),  pour 
le  suc  des  gangUons  d'adénopathie  satellite  primitive  du  chancre,  ou  d'adéno- 
pathie  secondaire  généralisée,  moins  souvent  pour  le  sang,  plus  rarement  pour  le 
sperme,  exceptionnellement  pour  le  liquide  céphalo-rachidien,  on  voit  que 
l'inoculation  de  la  syphilis  aux  animaux  ne  peut  guère  être  considérée  comme 
une  méthode  pratique  de  diagnostic  de  la  syphilis,  mais  seulement  comme  une 
méthode  d'exception. 

En  effet,  il  est  difficile  et  onéreux  de  recourir  à  l'inoculation  sur  les  singes. 
Les  inoculations  aux  lapins,  chiens,  chats,  sont  délicates  et  réclament  des 
connaissances  de  technique  hislopathologiques  spéciales.  11  faut  attendre  trop 
longtemps  les  résultats. 
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Enfin,  les  accidents  tertiaires,  les  plus  difïïciles  souvent  à  diagnostiquer,  ne 
sont  que  trop  rarement  inoculables. 

III.  Les  séro-diagnostics.  Méthode  de  Wassermann.  —  La  découverte 
et  l'application  au  diagnostic  de  diverses  maladies  infectieuses  des  phénomènes 
de  l'agglutination,  de  la  bactériolyse,  de  la  déviation  du  complément  de  Bordet 
et  Gengou  devaient  naturellement  entraîner  les  syphiligraphes  et  les  expérimen- 
tateurs à  tenter  d'appliquer  au  diagnostic  de  la  syphilis  ces  méthodes  si  heureu- 
sement utilisées  pour  le  diagnostic  de  la  fièvre  typhoïde,  de  la  tuberculose,  etc., 

Il  ne  peut  être  question  de  séro-agglutinatïon  pour  le  moment,  lorsqu'il 
s'agit  de  syphilis,  puisque  nous  ne  savons  pas  obtenir,  de  façon  certaine,  de  cul- 
tures de  Treponema  pallidum.  Le  procédé  de  Zabolotny,  agglutination  d'une 
sérosité  riche  en  tréponèmes  par  un  sérum  syphilitique,  est  sans  valeur,  puisque 
l'agglutination  peut  se  produire  spontanément  (Levaditi,  Landsteiner,  etc.)  ('). 
Aussi  toutes  les  recherches  de  ce  genre  en  ce  qui  concerne  la  syphilis  se  sont-elles 
orientées  vers  la  méthode  de  déviation  du  complément  de  Bordet  et  Gengou, 
dont  on  connaît  la  fortune  avec  la  méthode  de  Wassermann. 

Nous  ne  pouvons  nous  étendre  dans  ce  Rapport  sur  le  principe  de  la  méthode, 
principe  de  la  déviation  du  complément  de  Bordet  et  Gengou  que  nous  suppose- 
rons bien  connu  et  nous  nous  contenterons  d'exposer  succinctement  la  tech- 
nique de  la  réaction  de  Wassermann. 

On  met  en  présence,  pour  étudier  la  déviation  du  complément,  trois  systèmes  : 
un  système  syphilitique,  du  complément,  et  un  système  hémolytique  qui  a  la 
signification  et  le  rôle  d'un  véritable  réactif  indicateur. 


'o*^ 


a.  Le  SYSTÈME  syphilitique  comprend  : 

1°  U antigène,  représenté,  comme  on  ne  peut  avoir  de  cultures  de  tréponème, 
par  des  extraits  aqueux,  ou  mieux  alcooliques  de  foie  de  fœtus  hérédo-syphi- 
litique  frais  ou  desséché,  riche  en  tréponèmes.  (On  sait  que  le  foie  humain  non 
sypliilitique,  le  cœur  de  cobaye,  les  tumeurs  malignes,  peuvent  donner  les 
mêmes  résultats.) 

2°  Le  sérum  à  examiner.  Le  sang  est  recueilli  sur  le  malade  par  ponction 
aseptique  d'une  veine.  Le  sérum  est  recueilli  dans  des  ampoules  de  verre  et  chaufîé 
au  bain-marie  pendant  jo  minutes  à  56°  pour  l'inactiver  (destruction  du  com- 
plément, avec  conservation  de  l'anticorps,  ambocepteur,  ou  sensibilisatrice). 

b.  Le  COMPLÉMENT,  alcxinc  ou  cytase,  est  fourni  par  du  sérum  de  cobaye, 
recueilli  depuis  moins  de  îô  à  48  heures  au  maximum. 

c.  Le  système  hémolytique  ou  réactif  indicateur  comprend  : 

1°    Des  hématies  de  sang  de  mouton  dé  fibrine,  lavées  à  l'eau  salée  à  9  pour  1000. 

2°  Du  sérum  de  lapin  hémolytique  anti-mouton  (ambocepteur  hémolytique) 
obtenu  en  injectant  au  lapin  des  hématies  de  mouton  lavées,  sérum  inactivé 
par  chauffage  à  56°  pendant  'io  minutes. 

En  possession  de  ces  divers  éléments,  il  faut  en  connaître  la  valeur;  aussi 
est-il  néce.ssaire  de  titrer  préalablement  l'antigène  et  l'ambocepteur  hémoly- 
tique. Le  titrage  de  l'antigène  permet  de  vérifier  que  l'antigène  n'est  pas 
spontanémi'nt  hémolytique,  et  de  dire  à  quel  titre  il  faut  l'employer  pour  qu'il 

(')  Réccniiiieiil  .M.M.  .leuiiseiiiie  et  Touriiine  oui  obleiui  des  jcro-;ii;i;liUinaLions  du 
Iréponciiic  par  un  procédé  inléressanl  [Journal  niédicat  français,  ib  octobre  191 1). 
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ne  le  soit  pas  et  ne  dévie  pas  le  complément  par  sa  seule  présence,  ■il  détermine 
la  proportion  exacte  d'antigène  qui  doit  intervenir  dans  la  réaction.  Le  titrage 
du  sérum  hémolytique  anti-mouton  est  aussi  indispensable.  11  peut  être  fait  une 
seule  fois  pour  toute  la  provision  provenant  d'une  même  saignée. 

On  dispose  la  réaction  de  la  façon  suivante  :  dans  des  tubes  à  réaction  on 
met  en  présence  le  système  syphilitique  (antigène  et  sérum  à  examiner  pou- 
vant contenir  l'anticorps  syphilitique)  et  le  complément.  On  porte  à  l'étuve  à 
370,  pendant  un  temps  qui  varie  de  Ho  minutes  à  3  heures  suivant  les  auteurs, 
pour  donner  le  temps  à  la  fixation  du  complément  de  s'effectuer  sur  l'antigène, 
s'il  y  a  de  l'anticorps  syphilitique  dans  le  sérum  à  examiner.  On  ajoute  ensuite  au 
mélange  précédent  le  système  hémolytique,  c'est-à-dire  les  hématies  de  mouton 
et  le  sérum  hémolytique  inactivé.  On  reporte  ensuite  à  l'étuve  à  37°.  Si  après 
I,  2  ou  3  heures,  il  n'y  a  pas  d'hémolyse  des  globules  rouges  de  mouton  par  le 
sérum  hémolytique  de  lapin  anti-mouton,  c'est  que  le  complément  a  été  dévié 
dans  la  première  partie  de  l'opération,  c'est  qu'il  a  été  fixé  sur  l'antigène,  c'est 
donc  qu'il  y  avait  de  l'anticorps,  de  l'ambocepteur,  de  la  sensibilisatrice  syphili- 
tique dans  le  sérum  à  examiner,  c'est  que  le  sérum  provenait  bien  d'un  sujet 
syphilitique.  Au  cas  où,  au  contraire,  l'hémolyse  se  produit,  c'est  que  le  com- 
plément était  resté  libre,  n'avait  pas  été  fixé  sur  l'antigène,  c'est  qu'il  n'y  avait 
pas  d'anticorps  dans  le  sérum  à  examiner,  c'est  que  ce  sérum  n'appartenait  pas 
à  un  syphilitique.  Dans  le  premier  cas  la  réaction  de  Wassermann  est  dite  po- 
sitive; dans  le  second,  elle  est  dite  négative. 

On  voit  que  le  système  hémolytique  joue  le  rôle  d'un  véritable  réactif  indi- 
cateur,qui  décèle  la  fixation  ou  la  non-fixation  du  complément  par  le  système 
syphilitique. 

La  réaction  est  fort  délicate.  Aussi  dans  la  pratique  chaque  opération,  com- 
porte neuf  tubes,  trois  où  la  réaction  est  faite  avec  des  doses  variables  d'anti- 
gène et  six  tubes  témoins  dans  lesquels  les  réactifs  doivent  se  comporter  de 
façon  déterminée  pour  indiquer  la  valeur  de  la  réaction.  Pour  plus  de  certitude 
encore  on  peut  faire  parallèlement  la  réaction  avec  un  sérum  normal  et  avec  un 
sérum  sûrement  syphilitique. 

Telle  est  dans  ses  grandes  lignes  la  séro-réaction  de  Wassermann. 
On  a  essayé  le  séro-diagnostic  de  la  syphilis  avec  d'autres  humeurs  que  le 
sérum.  Le  liquide  céphalo-rachidien  s'est  montré  presque  toujours  actif  chez 
les  paralytiques  généraux  et  les  tabétiques  (Wassermann  et  Plaut),  souvent 
dans  les  cas  de  syphilis  cérébro-spinale,  sans  qu'il  y  ait  toujours  parallélisme 
avec  l'activité  du  sérum  sanguin  (Levaditi,  Ravaut  et  Yamanouchi).  Le  lait  a 
donné  des  résultats  encourageants  (Bab  et  Plaut);  par  contre,  ceux  obtenus 
avec  l'urine  semblent  peu  réguliers  (Blumenthal  et  Wile). 

La  méthode  du  séro-diagnostic  de  Wassermann  proprement  dite  semble,  en 
réunissant  la  plupart  des  statistiques  publiées,  susceptible  de  donner  des  rensei- 
gnements vraiment  intéressants,  car  les  résultats  se  sont  montrés  positifs  dans 
les  cas  de  syphilis  avérée  dans  une  proportion  de  70  à  80  pour  100,  46  fois  sur  100 
dans  la  période  primaire,  83  fois  sur  100  dans  la  période  secondaire  (Levaditi 
Laroche  et  Yamanouchi),  80  à  90  fois  sur  100  dans  le  tertiarisme. 

La  syphilis  latente  a  donné  62  pour  100  de  séro-diagnostics  positifs  à  Hoffmann 
et  Blumenthal;  Laubry  et  Parvu  ont  obtenu  des  résultats  positifs,  presque  dans 
tous  les  cas  d'anévrisme  de  l'aorte  et  assez  souvent  dans  les  affections  aortiques 
en  général,  les  artérites  et  l'artério-sclérose. 
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Wassermann  et  Plant  ont  obtenu  88  fois  sur  loo,  Marie,  Levaditi  et  Yama- 
nouchi  9  »  fois  sur  loo  la  réaction  de  fixation  du  complément  avec  le  liquide 
céphalo-rachidien  des  paralytiques  généraux.Ces  résultats  sont  sensiblement 
les  mêmes  chez  les  tabétiques  (Marie  et  Levaditi,. Schutze,  Morgenroth  et  Stertz). 
Le  sérum  de  ces  mêmes  malades  se  montre  moins  souvent  capable  de  dévier  le 
complément,  dans  5g  pour  loo  seulement  des  cas  au  lieu  de  gS  pour  loo  chez  les 
paralytiques  généraux  (Marie,  Levaditi,  et  Yamanouchi). 

Mauriac  réunissant  dans  sa  thèse  les  diverses  statistiques  publiées,  obtient 
les  pourcentages  suivants  de  résultats  positifs  : 

Syphilis  avérées 67  pour  100  des  cas. 

Syphilis  latentes 5o  « 

Syphilis  traitées 4^,7  » 

Syphilis  non  traités  (ensemble)  .  .  8'.>,5  » 

Syphilis  non  traitées  primaires...  18,7  » 

Syphilis  non  traitées  secondaires.  8|,4  » 

Syphilis  non  traitées  tertiaires...  81  » 

Paralysie  générale 87,4  » 

Tabès 70  )? 

Dans  une  statistique  personnelle  il  arrive  sensiblement  aux  mêmes  résultats 
sur  3o6  cas  examinés. 

MM.  Laurent  et  Garin,  pensent  que  la  réaction  de  Wassermann  permet  d'af- 
firmer la  syphilis  dans  80  à  90  pour  100  des  cas. 

MM.  Bar  et  Daunay  ont  montré  toute  l'importance  du  séro-diagnostic  chez 
la  femme  enceinte  et  son  peu  de  valeur  chez  le  nouveau-né.  Cette  dernière  con- 
clusion est  entièrement  confirmée  par  un  travail  récent  de  Dillon. 

Une  grave  critique  adressée  à  la  méthode  de  Wassermann  et  qui  pourrait  lui 
enlever  toute  valeur  clinique  est  celle  de  sa  non-spécificité.  Mais  si  le  fait  est 
exact  en  lui-même,  au  point  de  vue  absolu,  en  pratique,  les  résultats  positifs 
sont  très  rares  en  dehors  de  la  syphilis,  dans  la  frambcesia,  le  pian,  la  maladie 
du  sommeil,  la  fièvre  récurrente,  quelques  cas  de  paludisme,  la  nagana,  le  mal 
de  Calderas,  la  dourine,  ce  qui  pourrait  faire  supposer  qu'elle  est  spéciale  et 
commune  aux  maladies  à  protozoaires,  rappelant  quelque  chose  d'analogue  à  la 
co-agglutination  des  maladies  à  champignons,  sporotrichose,  actinomycose, etc., 
mise  en  évidence  par  M.  le  professeur  Widal  et  Abrami.  Mais  sa  fréquence 
dans  la  scarlatine  (Much  et  Eichelberg)  parfois  très  grande  (84  pour  100, 
Pierre  Teissier  et  René  Besnard) ,  son  existence  dans  la  lèpre  (Gaucher  et  Abrami, 
Bauert),  dans  quelques  cas  de  fièvre  typhoïde  ambulatoire,  montrent  que  cette 
conception  ne  doit  pas  en  tout  cas  être  exclusive. 

Mais  sont-ce  là  des  arguments  absolument  irréductibles  qui  doivent  faire 
rejeter  absolument  la  spécificité  et  surtout  la  valeur  clinique  de  la  réaction  de 
Wassermann?  Il  est  rare  d'avoir  à  discuter  dans  nos  pays  le  diagnostic  de  fram- 
bcesia, de  pian,  de  trypanosomose  avec  celui  de  syphilis.  Celui  de  fièvre  récur- 
rente, de  scarlatine  n'aura  guère  à  s'opposer  à  celui  de  syphylis.  Si  bien  que,  en 
pratique,  une  réaction  de  Wassermann  positive  garde  une  grande  valeur  dia- 
gnostique. 

Toutefois  des  individus  absolument  sains  en  apparence  peuvent  présenter 
une  réaction  positive.  Sans  aller  aussi  loin  que  ceux  qui  prétendent  qu'une  telle 
réaction  positive  est  suffisante,  même  en  l'absence  de  tout  autre  signe  et  de 
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tout  anamnestique,  pour  faire  affirmer  la  syphilis  chez  celui  qui  l'a  présentée  et 
pour  le  faire  soumettre  ipso  facto  à  un  traitement  antisyphilitique,  nous  n'irons 
pas  jusqu'à  dire  que  ces  faits  en  réalité  exceptionnels  enlèvent  toute  valeur  à  la 
méthode.  Qui  peut  affirmer  que  tel  individu  est  bien  véritablement  et  sûrement 
indemne  de  syphilis  acquise  ou  héréditaire? 

Aussi  est-il  légitime  de  conclure  avec  Neisser  que  «  dans  la  pratique  la  réac- 
tion de  Wassermann  suffit.  Donc,  lorsque  dans  un  organisme  sain  par  ailleurs, 
nous  rencontrons  ces  anticorps  (syphilitiques),  il  s'agit  selon  la  plus  grande 
vraisemblance  d'un  sujet  atteint  de  syphilis,  et  qui  probablement  même  est 
encore  porteur  de  virus  syphilitique.  » 

Mais  en  revanche  il  est  bon  dans  la  pratique  de  se  rappeler  toujours  qu'une 
réaction  de  Wassermann  négative  n^est  pas  un  indice  certain  d^ absence  de  syphilis , 
qu'on  voit  quelquefois  des  syphilitiques  en  pleine  évolution  d'accidents  secon- 
daires ou  tertiaires,  chez  lesquels  la  réaction  est  absolument  négative. 

Comme  conséquence,  la  positivité  ou  la  négativité  de  la  réaction  ne  peuvent 
pas  servir  de  critérium  absolu  pour  la  thérapeutique  à  instituer  ou  à  poursuivre. 
Elles  ne  peuvent  pas  servir  à  établir  de  façon  absolue  qu'un  sujet  a  ou  non  besoin 
d'un  traitement.  N'est-ce  pas  aller  beaucoup  trop  loin  dans  les  déductions  de  la 
valeur  de  la  réaction  de  Wassermann  que  de  tabler  sur  sa  seule  disparition  à  la 
suite  d'un  traitement  par  l'arseno-benzol,  pour  affirmer  que  la  syphilis  est 
jugulée  et  l'infection  guérie? 

L'expérience  ne  tarde  pas  malheureusement  à  montrer,  si  l'on  se  leurre  d'un 
tel  espoir,  qu'il  y  a  loin  de  là  à  la  réalité,  qui  nous  réserve  souvent  en  pareil  cas 
des  retours  offensifs  du  mal,  faisant  s'écrouler  nos  espérances. 

La  question  de  l'action  du  traitement  mercuriel,  ioduré,  ou  mixte  sur  la  réac- 
tion doit  être  réservée.  La  plupart  des  auteurs,  Neisser  et  son  élève  Purkhauer 
en  particulier,  estiment  que  ce  traitement  a  une  action  manifeste  diminuant  ou 
supprimant  la  réaction.  Au  contraire,  Minassian  et  O.  Wianna  pensent  que 
qu'elle  qu'en  soit  l'intensité,  il  est  sans  effet.  En  revanche,  on  considère  en  général 
actuellement  que  l'action  de  l'arseno-benzol  sur  la  réaction  de  Wassermann 
indique  que  ce  médicament  a  eu  raison  de  l'infection.  Toutefois  nous  deman- 
dons, pour  notre  compte,  devant  les  récidives  fréquentes  des  manifestations 
syphilitiques  que  nous  venons  déjà  d'indiquer  plus  haut,  à  éclairer  notre  religion, 
et  à  savoir  avant  de  considérer  comme  certaine  cette  affirmation,  que  ce  résultat 
est  dû  à  la  réaction  de  l'arseno-benzol  sur  l'infection,  s'il  ne  serait  peut-être 
pas  dû  non  à  une  action  de  l'arseno-benzol  introduit  dans  l'organisme  sur  l'in- 
fection syphilitique,  mais  à  une  action  purement  chimique  sur  la  réaction  de 
Wassermann  en  elle-même  dont  on  connaît  toute  la  délicatesse  et  la  fragilité. 

MM.  Bayet  et  Rénaux  ont  examiné  la  valeur  prophylactique  de  la  réaction 
de  Wassermann  au  point  de  vue  mariage,  descendance,  allaitement,  prostitution, 
assurances.  Il  est  permis  de  se  montrer  encore  réservé  sur  tous  ces  points 
délicats  et  d'attendre  de  savoir  ce  qu'on  peut  exactement  demander  à  cette 
méthode. 

En  résumé  la  séro-réaction  de  Wassermann  tout  en  conservant  une  grande 
valeur  clinique  doit  être  interprétée  avec  un  esprit  critique  avisé  et  ne  pas  être  con- 
sidérée, qu'elle  soit  négative  surtout  et  même  qu'elle  soit  positive,  comme  une  mé- 
thode de  certitude  absolue. 

Mais  ce  séro-diagnostic  de  Wassermann  ne  pourra  jamais  semble-t-il  être 
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effectué  en  dehors  des  laboratoires  bien  outillés,  avec  centrifugeuses,  étuves  ré- 
glées, etc.  «Bien  plus,  pour  obtenir  des  résultats  vraiment  comparables  et  scien- 
tifiques, l'opérateur  devra  avoir  une  longue  habitude  de  la  réaction  et  surtout 
avoir  appris  à  ses  dépens  les  multiples  causes  d'erreur  qui  surgissent  à  tous  les 
instants  do  la  manœuvre.  »  (Mauriac).  Aussi  dans  le  but  de  simplifier  la  tech- 
nique assez  complexe,  difficile,  longue  et  délicate  de  la  méthode  de  Wassermann. 
a-t-on  proposé  divers  autres  procédés  dont  nous  nous  contenterons  de  passer 
en  revue  les  principaux  seulement,  car  aucun  n'a  la  valeur  du  procédé  de  Was- 
sermann, beaucoup  n'en  ont  aucune. 

Le  procédé  de  Noguchi  remplace  le  système  hémolytique  globules  rouges  de 
mouton  et  sérum  de  lapin  anti-mouton,  par  des  globules  rouges  humains 
qu'on  peut  aisément  se  procurer  partout,  et  du  sérum  de  lapin  anti-homme.  En 
outre,  il  remplace  l'antigène  et  l'ambocepteur  hémolytique  préparé  extempo- 
rairement  par  des  papiers  à  l'antigène  et  à  l'ambocepteur  hémolytique  (sérum 
anti-homme),  préparés  d'avance  dans  des  laboratoires  spéciaux  et  expédiés 
et  vendus  ensuite  à  distance  pour  l'usage.  On  s'en  sert  pour  préparer  au  mo- 
ment voulu  la  solution  d'antigène  et  d'ambocepteur  comme  des  papiers 
pharmaceutiques  au  sublimé  par  exemple  pour  préparer  une  solution  antisep- 
tique. 

D'après  Noguchi,  Joltrain,  Gastou,  les  résultats  .seraient  superposables  et 
même  peut-être  supérieurs  à  ceux  du  pfocédé  de  \Vassermann.  Mais  ces  con- 
clusions ne  sont  pas  acceptées  par  tous.  En  effet,  les  papiers  sont  d'activité  très 
différente  et  il  n'y  a  pas  toujours  concordance  des  résultats  avec  ceux  obtenus 
par  le  Wassermann. 

Le  procédé  de  Bauer-Foix,  supprime  l'intervention  du  sérum  de  lapin  anti- 
mouton et  utilise  l'ambocepteur  hémolytique  anti-mouton  que  contient  le  sérum 
humain  inactivé. 

Le  procédé  de  Tschernoguhow  emprunte  le  complément  non  au  sérum  de 
cobaye,  mais  au  sérum  humain  à  examiner  lui-même  non  inactivé  par  chauiïage. 
ce  qui  implique  l'utilisation  rapide  de  ce  sérum  après  la  saignée,  car,  on  le  sait, 
le  complément  perd  toute  activité  après  36  à  48  heures. 

Le  procédé  de  Hecht,  combinaison  des  deux  précédents,  emprunte  à  la  fois  le 
complément  et  l'ambocepteur  hémolytique  anti-mouton  au  sérum  même  à 
examiner.  De  plus,  il  emploie  comme  antigène  de  l'extrait  alcoolique  du  cœur  de 
cobaye  ou  de  cœur  humain. 

Le  procédé  de  Levaditi-Latapie  est  une  combinaison  des  trois  précédents.  Il 
utilise  le  complément  et  l'ambocepteur  hémolytique  anti-mouton  au  sérum 
à  examiner  non  inactivé,  les  hématies  de  mouton,  et  comme  antigène  l'extrait 
alcoolique  de  foie  de  fœtus  hérédo-syphilitique. 

La  méthode  ainsi  simplifiée  arriverait  à  être  d'une  exécution  assez  facile, 
mais  jusqu'ici  les  résultats  obtenus  ne  sont  guère  en  faveur  de  sa  valeur.  Des 
réactions  faites  parallèlement  avec  le  Wassermann  vrai,  ont  donné  des  résul- 
tats discordants.  Souvent  elle  est  inapplicable,  le  sérum  à  examiner  ne  conte- 
nant pas  d'hémolysine  anti-mouton.  C'est  donc  une  méthode  inconstante,  nette- 
ment inférieure  à  celle  de  Wassermann,  mais  avec  laquelle  pourtant  les  résultats 
positifs  conservent  toute  leur  valeur  (Laurent  et  Garin,  Bonjean). 

Levaditi  et  Yamanouchi  ont  cherché  à  remplacer  l'antigène  syphilitique 
par  une  solution  de  glycochulale  ou  de  taurocholate  de  soude,  Hans  Sachs  et 
Pietro  Rondoni  par  une  solution  d'oléate  de  soude  et  de  lécithine,  mais  cette 
substitution  enlève  une  grande  partie  de  sa  valeur  à  la  réaction. 
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Les  méthodes  précédentes  sont  basées  sur  la  fixation  du  complément  révélée 
par  l'hémolyse,  d'autres  ont  été  basées  sur  l'existence  de  précipitines  dans  le 
sérum  des  malades.  Le  procédé  de  Fernet  et  Chereschewsky  est  basé  sur  ce  fait, 
que  le  sérum  de  syphilitiques  en  évolution,  non  traités,  donne  un  précipité,  avec 
d'autres  sérums  syphilitiques,  ceux  des  paralytiques  généraux  en  particulier,  La 
précipitation  se  montre  sous  la  forme  d'un  anneau  blanchâtre  à  la  limite  de  sé- 
paration des  deux  sérums.  » 

Le  procédé  de  Jacobstlial  est  basé  sur  la  précipitation  d'une  solution  d'anti- 
gène, extrait  alcooUque  titré  de  foie  hérédo-syphilitique  par  le  sérum  à  examiner 
•inactivé.  C'est  à  l'ultra-microscope  qu'on  suit  les  phases  de  l'agglutination  des 
granulations  colloïdales.  Nous  avons  pu  vérifier  le  fait  dans  un  certain  nombre 
de  cas  inédits,  mais  notre  expérience  est  trop  faible  pour  nous  permettre  d'ap- 
précier valablement  la  méthode. 

Le  procédé  de  Forgés  et  Meier,  basé  sur  la  précipitation  d'une  solution  de 
glycocholate  de  soude  à  i  pour  loo  par  le  sérum  suspect  inactivé,  n'a  en  réalité 
aucune  valeur  même 'approximative.  Il  ne  donne  de  résultats  positifs  que  dans 
moins  de  la  moitié  des  cas  où  le  Wassermann  s'est  montré  lui-même  positif 
(42,8  pour  100  d'après  Laurent  et  Garin,  Guilmain)  et  il  est  souvent  positif  en 
dehors  de  toute  syphilis. 

Le  procédé  chimique  de  Noguchi,  précipitation  d'une  solution  d'acide  buty- 
rique par  le  liquide  céphalo-rachidien  des  syphilitiques  ou  parasyphilitiques, 
ne  paraît  pas  avoir  grande  valeur  (Jambon). 

Toute  aussi  insignifiante  est  la  réaction  de  Schurmann  :  coloration  brun  foncé 
obtenue  par  l'addition  à  un  sérum  syphihtique  d'eau  oxygénée,  puis  d'une 
solution  de  perchlorure  de  fer  phéniquée. 

Seuls  donc  le  procédé  de  Wassermann,  celui  de  Levaditi-Latapie,  dans  une 
beaucoup  plus  faible  mesure,  mais  avec  moins  de  difficultés  techniques,  restent 
vraiment  susceptibles  de  donner  des  indications  valables  avec  toutes  leurs  im- 
perfections, pour  le  diagnostic  de  la  syphilis. 

IV.  IisTRADERMO-RÉACTiox  A  LA  sYPHiLiNE.  —  Dcux  d'entre  nous  out  essayé, 
avec  la  collaboration  de  MM.  Charlet  et  Gautier,  de  préparer  par  analogie  avec  la 
tuberculine  une  syphiline.  Ils  y  sont  parvenus  en  l'absence  de  culture-possible 
du  Treponema  pallidwn  en  réalisant  un  extrait  glycérine  concentré  de  foie  de 
fœtus  hérédo-syphiUtique  riche  en  tréponèmes,  stérilisé  par  chauffage  à  11 5°. 

Nous  servant  de  cette  syphiline,  comme  on  se  sert  de  la  tuberculine  pour  réa- 
liser un  tuberculino-diagnostic,  nous  avons  vu  qu'on  ne  peut  obtenir  ni  cuti- 
réaction  par  scarifications,  ni  réactions  générales,  fébrile  ou  autre,  par  injection 
sous-cutanée  avec  cette  syphiline  chez  les  syphilitiques.  Mais  en  revanche,  nous 
avons  vu  que  deux  gouttes  d'une  dilution  au  tiers,  inoculées  dans  le  derme,  sui- 
vant la  méthode  de  Mantoux  pour  la  tuberculine,  donnent  lieu  chez  les  syphi- 
litiques secondaires  et  surtout  tertiaires,  quaternaires  et  héréditaires  au  bout 
de  24  à  36  heures,  à  un  erythème  local  accompagné  d'infiltration  papuleuse  et 
même  nodulaire,  véritable  intradermo-réaction  à  la  syphiline  chez  les  syphiliti- 
ques. 

Nous  ne  pouvons  encore  à  l'heure  actuelle  donner  d'appréciation  exacte  sur 
la  valeur  réelle  de  notre  procédé,  notre  expérience  étant  trop  peu  étendue. 
Ce  que  nous  pouvons  dire  c'est  qu'avec  certaines  de  nos  jjréparations  nous  avons 
obtenu  des  résultats  vraiment  remarquables,  en  concordance  absolue  avec  ceux 
de  Wassermann.  Malheureusement,  la  préparation  d'une  syphiline  d'une  activité 
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déterminée  permettant  la  réalisation  de  cette  intradermo-réaction  nous  paraît 
encore  fort  malaisée,  hérisée  de  diflîcultés,  et  sans  que  nous  ayons  pu  encore  en 
établir  le  déterminisme  précis. 

Plus  récemment,  MM.  Lœper,  Desbouis  et  Durœux  se  basant  sur  nos  obser- 
vations ont  cherché  à  réaliser  une  intradermo-réaction  avec  une  solution  de  gly- 
cocholate  de  soude  sans  résultats  bien  nets. 

V.  Méthodes  histologiques.  —  Ces  méthodes  comprennent  l'étude  cyto- 
logique  du  liquide  céphalo-rachidien  et  l'examen  histologique  des  lésions 
biopsées  ou  enlevées  chirurgicalement. 

1°  Examen  cytologique  du  liquide  céphalo-rachidien.  —  A  la  suite  de  nom- 
breux examens  cytologiques  du  liquide  céphalo-rachidien  chez  les  syphili- 
tiques avec  ou  sans  accidents  nerveux,  on  a  proposé  avec  Ravaut  la  ponction 
lombaire  comme  méthode  de  diagnostic,  susceptible  d'affirmer  la  nature  syphi- 
litique d'accidents  nerveux  en  évolution,  de  les  dépister  à  l'état  latent,  de  con- 
trôler l'action  du  traitement  en  période  secondaire.  La  ponction  lombaire, 
les  recherches  cytologiques  sont  à  l'heure  actuelle  couramment  usitées  en  cli- 
nique, aussi  ne  peut-on  objecter  des  difficultés  de  technique.  Mais  la  méthode 
a-t-elle  une  réelle  valeur  clinique  dans  ses  résultats? 

Dans  la  période  secondaire  il  existe  une  réaction  méningée  normale,  lympho- 
cytaire  en  général.  Pour  Ravaut,  Boidin  et  Weill,  c'est  un  véritable  signe 
objectif  qui  peut  exister  en  dehors  de  toute  manifestation  cutanée  ou 
muqueuse.  Cette  réaction  peut  être  très  précoce  (Widal),  durer  toute  la  période 
secondaire  et  s'observer  1 8  mois,  2  ans  et  plus  après  le  chancre.  La  lymphocytose 
est  heureusement  influencée  par  le  traitement  mercuriel;  aussi  quelques  auteurs 
ont-ils  voulu  tirer  de  la  ponction  lombaire  les  indications  rationnelles  du  trai- 
tement mercuriel,  la  disparition  de  la  réaction  méningée  affirmant  la  gué- 
rison,  (Duhot,  Jeanselme  et  Barbé).  En  réalité,  cette  réaction  méningée  ne 
peut  permettre  à  elle  seule  le  diagnostic  de  syphilis,  elle  est  souvent  absente. 
Elle  n'est  nullement  spécifique  ni  en  son  existence  ni  en  sa  formule.  Elle  peut 
se  retrouver  au  cours  d'infections,  ou  d'intoxications  chroniques  en  dehors  de 
tout  accident  nerveux.  Elle  a  été  particulièrement  signalée  chez  les  enfants  au 
cours  d'érythèmes  de  nature  variée. 

Dans  la  période  tertiaire,  la  réaction  méningée  n'est  plus  constante,  mais  elle 
existe  presque  toujours  au  cours  de  syphilis  nerveuses,  qu'il  s'agisse  de  formes 
artérielles.,  méningées  ou  gommeuses  ou  des  affections  parasyphilitiques.  Bien 
plus,  toute  réaction  cytologique  du  liquide  céphalo-rachidien  isolée,  chez  un 
syphilitique  ancien,  en  dehors  de  tout  symptôme,  serait  Vindice  d'nne  syphilis 
nerveuse  latente  (Ravaut,  Jeanselme,  Mantoux,  Beletre,  Roux,  Ninot).  Mais  la 
méthode  est  plus  encore  passible  ici  des  mêmes  critiques  que  ci-dessus.  Cette 
réaction  n'a  rien  de  spécifique  qui  puisse  faire  affirmer  la  nature  syphilitique. 

Les  mêmes  conclusions  sont  applicables  à  la  syphilis  héréditaire.  Aussi,  si  la 
ponction  lombaire  peut  permettre  dans  certains  cas  de  suspecter  la  nature 
.syphilitique  d'accidents  nerveux  en  évolution  ou  latents,  elle  ne  peut  jamais 
permettre  de  l'affirmer.  Elle  ne  peut  donc  avoir  une  grande  valeur  clinique 
pratique. 

1^'  Histo pathologie.  —  L'examen  histologique  ne  constitue  pas  en  réalité  une 
méthode  positive  de  diagnostic  de  la  syphilis. 

Mais  comme  dans  ces  toutes  dernières  années,  des  faits  nouveaux,  des  plus 
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importants  dans  leurs  conséquences,  ont  été  apportés  dans  l'étude  histopatho- 
logique  de  la  syphilis,  il  est  nécessaire  de  les  faire  connaître.  Ils  permettront  de 
discuter  la  valeur  diagnostique  des  examens  histologiques. 

En  présence  de  lésions  cutanées,  sous-cutanées,  ou  muqueuses  de  nature 
douteuse,  pour  déterminer  un  diagnostic  ou  parfois  le  confirmer,  il  est  clas- 
sique de  faire  une  biopsie.  Les  hésitations  sont  le  plus  souvent  entre  syphilis  et 
tuberculose.  Aussi  est-ce  par  la  constation  ou  l'absence  de  formations  tubercu- 
loïdes,  folliciiles  de  Koster,  cellules  géantes,  cellules  épithéloïdes,  admises  comme 
spécifiques  de  la  tuberculose,  que  l'on  élimine  ou  que  l'on  affirme  la  syphilis. 
C'est  là,  en  effet,  le  seul  critérium  retrouvé  dans  un  grand  nombre  de  cas  de 
lésions  d'origine  douteuse  étiquetées  tuberculides  ou  tuberculoses  cutanées  et 
muqueuses.  Non  seulement  toute  autre  méthode  d'investigation  certaine  de  la 
nature  tuberculeuse  manque  (recherche  du  bacille  de  Koch  et  inoculation  posi- 
tive), mais  encore,  on  signale  avec  étonnement  la  guérison  de  telles  lésions  par  le 
traitement  mercuriel  ou  ioduré.  Dès  lors,  il  est  permis  de  se  demander  quelle 
peut  être  la  valeur  de  la  spécificité  des  lésions  histologiques  dites  inherculeuses 
et  si,  sur  leur  constation,  il  y  a  lieu  d'éliminer  la  syphilis  ? 

La  constation  histologique  de  productions  tuberculoïdes,  cellules  épithélioïdes 
cellules  géantes,  follicules  de  Kuster  a  été  depuis  longtemps  et  par  nombre 
d'auteurs  signalée  dans  des  lésions  de  nature  syphilitique  indiscutable.  Mais 
c'était  à  titre  d'exception.  Ce  sont  les  travaux  de  MM.  Nicolas  et  Favre,  qui 
ont  montré  l'importance  capitale  que  méritent  ces  faits  non  plus  rares  pour  eux 
mais  constants  ou  presque  constants.  De  leurs  recherches,  ils  ont  pu  conclure 
que  «  les  syphilides  tertiaires  nodulaires,  cutanées,  ou  muqueuses,  ulcérées  ou 
non,  de  même  que  les  syphilides  gommeuses  de  la  peau  et  des  muqueuses,  pré- 
sentent d'une  façon  à  peu  près  constante  (24  fois  sur  i5  examens),  des  cellules 
géantes  typiques,  des  cellules  épithélioïdes  unies  ou  multinuclées  et  même 
des  follicules  en  tout  semblables  aux  follicules  de  KCster,  aux  nodules  de 
Friedlander  de  la  tuberculose,  et  composés  par  une  ou  plusieurs  cellules  géantes, 
entourées  de  la  double  couronne  de  cellules  épithélioïdes  et  des  cellules 
lymphoïdes  ».  Aucune  différenciation  ne  peut  être  établie  entre  les  productions 
d'origine  tuberculeuse  ou  syphilitique. 

Des  formations  tuberculoïdes,  quoique  peut-être  moins  nettes,  moins  ty- 
piques, moins  fréquentes,  peuvent  se  rencontrer  dans  les  syphilides  secondaires  à 
type  nodulaires.  On  a  même  décrit  parfois  des  cellules  géantes  dans  le  chancre. 

«  Ces  formations  tuberculoïdes  ne  sont  d'ailleurs  pas  plus  spécifiques  de  la 
syphilis  que  de  la  tuberculose,  que  d'aucune  des  autres  maladies  dans  lesquelles 
on  peut  en  constater  la  présence.  Ce  sont  des  formations  histologiques,  que  peut 
déterminer  simplement  tout  processus  inflammatoire  à  tendance  dégénératrice 
et  à  marche  lente  ».  (Nicolas). 

En  conséquence,  en  l'absence  du  critérium  histologique  détrôné,  seule 
l'inoculation  positive  avec  tuberculisation  du  cobaye,  ou  bien  la  guérison 
complète  parle  traitement  spécifique  hydrargyro-iodique  pourront  apporter  des 
arguments  décisifs  en  faveur  de  la  tuberculose  ou  de  la  syphilis. 

Il  n'y  aura  même  pas  lieu  de  faire  toujours  état  des  résultats  positifs  de  di- 
verses méthodes  de  diagnostic  de  la  nature  bacillaire.  En  particulier,  les  réactions 
locales  à  la  tuberculine  ne  peuvent  ici  être  invoquées  d'une  façon  certaine. 
Différents  auteurs,  en  particulier  MM.  Bonnet.  Arloing,  ont  signalé  des 
ophtalmo-réactions   positives    chez    des   syphilitiques   secondaires    et    même 
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tertiaires.  L'un  de  nous,  avec  MM.  Favre,  Charlet  et  Augagneur,  vient  d'obtenir 
des  résultats  positifs  à  la  cuti-réaction,  à  l'intradermo-réaction  et  même  à  la 
sous-cuti-réaction  à  la  tuberculine  aussi  nets  et  aussi  nombreux  chez  les 
sypliilitiques  primaires,  secondaires,  tertiaires,  quaternaires  et  héréditaires  que 
chez  les  tuberculeux. 

Peut-être,  à  la  lumière  de  ces  faits,  verra-t-on  que  la  question  des  tubercu- 
lides  serait  à  réviser  et  que  nombre  d'observations  ne  sont  peut-être  que  des 
cas  de  syphilis  méconnue   ? 

L'examen  histologique  ne  peut  donc  donner  aucune  certitude  de  la  nature 
syphilitique  d'une  lésion. 

V.  Conclusions,  —  La  critique  des  différentes  méthodes  de  diagnostic 
de  la  syphilis  nous  a  montré  que  leur  valeur  clinique  et  pratique  était  bien 
différente  suivant  chacune  d'elles.  La  méthode  la  plus  simple,  la  plus  certaine, 
infaillible  peut-on  dire  dans  ses  résultats  positifs,  est  la  recherche  du  tréponème. 
Malheureusement,  elle  n'est  guère  applicable  que  dans  des  cas  de  syphilis  ré- 
cente avec  lésions  objectives.  La  séro-réaction  de  Wassermann  a  contre  elle 
toute  la  complexité  de  sa  technique.  Ses  résultats  ont,  par  eux-mêmes,  une 
part  d'incertitude  qui  devient  plus  grande  du  fait  de  l'opérateur.  Elle  ne 
pourra  entrer  dans  la  pratique  courante  qu'appliquée  avec  toutes  les  garanties 
d'exactitude  par  un  homme  de  laboratoire  spécialement  attaché  à  cette  étude 
et  rompu  à  toutes  les  dilTicultés  de  sa  technique  compliquée  (Fernet-Mauriac). 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  reconnaître  qu'en  pratique  les  différentes  méthodes 
peuvent  être  d'un  grand  secours  pour  le  diagnostic  de  lésions  douteuses;  il  faut 
faire  appel  aux  unes  et  aux  autres,  suivant  les  cas  cliniques  : 

i"  Pour  les  lésions  cutanées  ou  muqueuses,  primaires  ou  secondaires,  la 
recherche  du  tréponème,  à  l'ultra-microscope  en  particulier,  est  le  procédé  de 
choix.  En  cas  de  résultat  négatif,  pratiquer  l'inoculation  et  faire  le  séro-diagnos- 
tic  de  Wassermann,  mais  savoir  que  pour  un  chancre  celui-ci  ne  donnera  rien. 

20  Pour  les  périodes  de  latence,  pour  les  lésions  d'allure  tertiaire,  faire  le 
Wassermann.  Si,  par  l'examen  histologique,  on  constate  des  formations 
tuberculoïdes,  même  les  plus  typiques,  l'on  n'est  pas  en  droit  de  rejeter  la 
syphilis  même  si  des  intradermo-réactions  à  la  tuberculine  se  sont  montrées 
positives. 

3°  Dans  les  cas  de  syphilis  conceptionnelle,  héréditaire,  sans  manifestation, 
dans  les  manifestations  parasyphilitiques,  surtout  nerveuses,  le  Wassermann 
est  la  méthode  de  choix. 

4°  On  ne  peut,  à  l'heure  actuelle,  demander  à  la  séro-réaction  de  Wassermann 
une  certitude  absolue  pour  les  questions  de  prophylaxie,  mariage,  guérison  de 
la   syphilis. 

5°  Peut-être  plus  tard  pourra-t-on,  par  le  procédé  de  l'intradermo-réaction 
à  la  syphiline,  très  simple,  à  la  portée  de  tous,  obtenir  les  mêmes  résultats  qu'avec 
la    séro-réaction    de    Wassermann. 

6°  Enfin,  quel  que  soit  le  procédé  employé,  un  résultat  négatif  n'a  aucune 
signification  de  non  syphilis. 


•*'6 
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UN  NOUVEAU  SIGNE  DE  LA  FIEVPE  TYPHOÏDE  : 
LA  MATITÉ  RÉTRO-HÉPATIQUE  (OU  INFRA-THORACIQUE  DROITE) 


G16.927.07 
•;i  Juillet. 

Les  modifications  du  foie  et  des  voies  biliaires  au  cours  de  la  fièvre 
typhoïde  ne  paraissent  avoir  été  bien  étudiées,  dans  les  Traités  classiques, 
qu'au  chapitre  des  complications.  Tandis  que  la  percussion  de  la  rate, 
la  palpation  de  la  fosse  iliaque  droite  occupent  la  première  place  dans  la 
description  des  symptômes  typhiques  habituels,  l'examen  des  régions 
hépatique  et  cystique  est  à  peu  près  complètement  passé  sous  silence. 
Si  quelques  auteurs  parlent  des  manifestations  hépatiques  ou  biliaires 
de  la  dothiénentérie,  c'est  pour  en  signaler  le  caractère  exception- 
nel ou  pour  les  déclarer  propres  à  quelques  très  rares  épidémies.  Il 
y  a  là  de  quoi  surprendre,  étant  donné  la  constance  de  l'infection  éber- 
thienne  des  voies  biliaires  chez  les  typhiques,  bien  établie  dernièrement 
par  les  bactériologistes. 

Depuis  quatre  ans  que  nous  observons  systématiquement  la  fièvre 
typhoïde  à  l'hôpital  d'isolement  de  la  Croix- Rousse,  il  nous  a  paru  que  les 
modifications  du  foie  et  des  voies  biliaires,  par  leur  grande  fréquence, 
par  leur  importance  et  leur  netteté,  par  leur  précocité,  par  leurs  rapports 
avec  le  diagnostic  et  le  pronostic  de  la  fièvre  typhoïde,  méritaient  d'être 
recherchées  plus  et  mieux  qu'on  n'a  l'habitude  de  le  faire  habituelle- 
ment en  clinique. 

Ailleurs  nous  publierons,  avec  notre  statistique  d'environ  3oo  cas, 
et  avec  les  observations  les  plus  probantes  à  l'appui,  un  travail 
d'ensemble  sur  la  participation  du  foie  et  des  voies  biliaires  au  processus 
typhique  normal,  non  compliqué  [Lyon  médical^  191 2). 

Aujourd'hui,  nous  nous  contenterons  d'attirer  l'attention  des  clini- 
ciens sur  un  des  signes  que  notre  étude  nous  a  permis  de  rencontrer 
souvent  et  d'utiliser  utilement,  et  que  nous  appelons  la  matité  ou  suh- 
matité  infra-thoraciqiie  droite.,  ou  rétro-hépatique. 

Voyons  donc  en  quoi  consiste  ce  signe,  quelle  est  sa  fréquence  aux 
difîérentes  périodes,  quelle  peut  être  sa  valeur. 

Si,  à  la  période  d'état  d'une  fièvre  typhoïde  ordinaire  authentique, 
on  percute  le  thorax  en  arrière,  on  constate  généralement  une  dimi- 
nution nette  de  la  sonorité  habituelle,  à  la  base  droite,  entre  la  colonne 
vertébrale  et  la  ligne  axillaire.   Il  s'agit  tantôt  de  submatité,  tantôt 
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même  de  matité,  s'élevant,  suivant  les  cas,  sur  une  hauteur  de  3  ou  4  tra- 
vers de  doigt,  d'un  travers  de  main,  et  parfois  davantage.  Pour  bien  le 
constater,  il  importe  de  percuter  comparativement  les  deux  côtés, 
de  haut  en  bas,  puis  de  bas  en  haut,  en  se  plaçant  alternativement  à  droite 
et  à  gauche  du  malade,  et  en  employant  successivement  la  percussion 
unimanuelle  d'Avenbriigger  et  la  percussion  médiate  de  Laënnec, 
tantôt  tort,  tantôt  doucement. 

Il  convient,  bien  entendu,  de  s'assurer  que  la  matité  constatée  n'est 
pas  due  à  une  complication  pleuro-pulmonaire  (hépatisation,  épanche- 
ment);  la  palpation,  l'auscultation,  le  signe  du  sou,  la  ponction  explo- 
ratrice au  besoin,  permettent  d'éliminer  cette  cause  d'erreur.  Nous  ne 
parlons,  en  efîet,  ici  que  de  la  submatité  ou  de  la  matité  que  nous  avons 
observée,  à  la  base  droite  en  arrière,  au  cours  de  fièvre  typhoïde  swiple, 
non  compliquée^  sans  localisation  thoracique  particulière. 

A  cause  de  sa  localisation,  nous  avons  donné  à  ce  signe  le  nom  de 
matité  infru-thoracique  droite.  Mais,  plus  brièvement  et  plus  simplement, 
nous  croyons  aussi  pouvoir  l'appeler  matité  rétro-hépatique,  car  il  nous 
semble  bien  que  l'état  du  foie  joue  le  rôle  principal  dans  le  mécanisme 
de  sa  production. 

Normalement,  d'après  Murchison,  la  limite  supérieure  de  la  matité  hé- 
patique commence  en  arrière  vers  la  dixième  ou  douzième  vertèbre 
dorsale,  monte  légèrement  jusqu'au  deuxième  espace  intercostal  ou  à  la 
septième  côte  qu'elle  atteint  sur  la  ligne  axillaire,  pour  redescendre  au 
cinquième  espace  sur  la  ligne  mamelonnaire,  à  la  base  de  l'appendice 
typhoïde  sur  la  ligne  médiane.  Chez  nos  typhiques,  la  limite  supérieure 
de  matité  infra-thoracique  droite  est  nettement  plus  élevée,  du  moins 
en  général  :  elle  est  donc  anormale.  Néanmoins,  elle  nous  parait  sur- 
tout bien  dépendre  de  la  situation  ou  du  volume  du  foie. 

Tantôt,  en  effet,  s'accompagnant  d'un  météorisme  assez  marqué, 
elle  parait  liée  au  refoulement  de  l'organe  hépatique  vers  le  thorax  par 
les  gaz  intestinaux;  tantôt,  en  l'absence  de  météorisme,  elle  ne  trouve 
guère  son  explication  que  dans  l'augmentation  de  volume  du  foie,  ana- 
logue et  parallèle  à  l'hypertrophie  bien  connue  de  la  rate.  La  preuve  de 
l'origine  hépatique  de  la  matité  infra-vertébrale  droite  nous  est  fournie 
par  plusieurs  constatations  :  notamment  par  la  ponction  exploratrice  en 
pleine  matité,  qui  ramène  le  plus  souvent  un  sang  pur,  non  mêlé  d'air 
comme  le  serait  le  sang  du  poumon;  et  par  la  douleur  spéciale  qu'il  est 
souvent  facile  de  provoquer,  chez  nos  malades,  par  la  palpation  sous  les 
fausses  côtes  droites,  notamment  dans  la  région  de  la  vésicule  biliaire. 
Aussi  avons-nous  cru  pouvoir  parler  indifféremment  de  matité  rétro- 
hépatique  ou  de  matité  infra-thoraciquc  droite. 

Le  symptôme  que  nous  avons  ainsi  observé  nous  a  paru  d'ordinaire 
d'une  très  grande  netteté.  Si  l'on  met  à  part  quelques  cas  où  il  n'était 
qu'ébauché,  voire  même  douteux,  on  peut  dire  qu'il  est  presque  constant 
même  dans  les  fièvres  typhoïdes  les  plus  simples. 
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Habituellement  très  précoce,  il  nous  a  paru,  assez  souvent,  plus  hâtif, 
plus  net  et  plus  important  que  l'hypertrophie  splénique  dont  tous  les 
classiques   vantent   depuis   longtemps   la   valeur. 

Si  parfois  il  s'est  montré  tardif  ou  même  complètement  absent,  c'est 
surtout,  nous  semble-t-il,  au  cours  de  fièvres  typhoïdes  anormales,  soit 
par  leur  bénignité,  soit  par  leur  gravité.  Peut-être  les  modifications 
de  l'organe  hépatique  sont-elles  un  nouvel  indice  des  réactions  de  défense 
de  l'organisme,  qui  peuvent  manquer  à  la  fois  dans  les  formes  bénignes 
où  elles  sont  inutiles,  et  dans  les  formes  graves  où  leur  absence  est 
peut-être  un  facteur  de  gravité. 

La  précocité  habituelle  de  notre  signe,  sa  fréquence  dans  les  formes 
moyennes  en  font  aussi  un  symptôme  important  au  point  de  vue  du 
diagnostic  *et  du  pronostic  de  la  maladie. 

Au  point  de  vue  diagnostic  différentiel,  nous  avons  en  effet  cherché 
vainement  la  matité  infra-thoracique  droite  ou  rétro-hépatique  au  cours 
de  plusieurs  autres  septicémies,  de  l'érysipèle,  de  la  grippe,  de  la  variole, 
d'angines,  de  méningites  ou  d'états  infectieux  divers  qui  auraient  pu  être 
confondus  avec  la  dothiénentérie.  Le  signe  nous  a  semblé  être  assez  propre 
à  la  septicémie  ébertienne. 

Au  point  de  vue  pronostic,  en  dehors  des  considérations  un  peu  hypo- 
thétiques que  nous  avons  indiquées  tout  à  l'heure,  nous  avons  été  frappés 
surtout  des  rapports  existant  entre  la  matité  rétro-hépatique  et  l'évo- 
lution de  la  maladie. 

La  matité  ou  submatité  disparaît  d'ordinaire  vers  la  fin  de  la  période 
fébrile,  quelquefois  annonçant,  quelquefois  suivant  de  près  la  déferves- 
cence.  Si  elle  persiste,  très  nette,  après  l'apyrexie,  elle  peut  fort  bien 
annoncer  une  réversion  ou  une  rechute. 

Dans  la  pratique,  pour  la  reprise  de  l'alimentation,  nous  nous  trou- 
vons bien  d'une  très  grande  prudence  toutes  les  fois  que  la  matité  rétro- 
hépatique  persiste  nettement,  surtout  si  elle  s'accompagne  de  douleurs 
à  la  palpation  de  la  vésicule,  d'hypertrophie  splénique,  d'état  saburral, 
de  tachycardie,  d'albuminurie  et  si  n'apparaissent  pas  les  autres  signes 
de  la  convalescence  (éonisophilie,  disparition  de  la  mononucléose 
sanguine,  trépidation  plantaire). 

La  recherche  de  la  matité  rétro-hépatique  peut  ainsi  aider  au  diag- 
nostic, au  pronostic,  au  traitement  de  la  fièvre  typhoïde.  Même  pendant 
la  convalescence,  même  après  guérison,  on  peut  avoir  la  preuve  que  le 
système  hépato-biliaire  a  été  sensiblement  modifié  chez  la  plupart  des 
typhiques.  Mais  nous  ne  saurions  aborder  aujourd'hui  l'étude  de  ces 
séquelles,  sans  nous  écarter  du  sujet  très  limité  que  nous  avons  voulu 
traiter  aujourd'hui,  et  qui  nous  a  paru  digne,  à  lui  seul,  d'être  signalé 
aux  cliniciens. 

Conclusions.  —  Dans  la  fièvre  typhoïde  régulière,  moyenne,  il  est  très 
fréquent,  presque  constant,  d'observer  une  zone  de  matité  ou  de  sub- 
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matité  à  la  base  du  thorax,  à  droite  et  en  arrière  {mutité  injra-thoraciqiie 
droite). 

Cette  matité  parait  due  soit  au  refoulement,  soit  à  l'augmentation 
de  voliJhie  du  foie,  et  mérite  le  nom  de  matité  rétro-hépatique. 

La  précocité  de  ce  signe  chez  les  typhiques,  son  absence  dans  les  fièvres 
continues  non  éberthiennes,  permettent  de  lui  attacher  une  grandf' 
valeur  diagnostique. 

Au  point  de  vue  du  pronostic  et  de  la  thérapeutique  diététique,  la 
recherche  de  ce  signe  peut  être  un  très  bon  guide,  car  la  persistance  de 
la  matité  rétro-hépatique,  malgré  l'apyrexie,  peut  annoncer  une  rechute. 

L'étude  des  manifestations  hépatiques  et  biliaires,  au  cours  des  fièvres 
typhoïdes  les  plus  simples,  présente  un  intérêt  théorique  et  pratique  de 
tout   premier   ordre. 

Discussion.  —  M.  Bezançon  rappelle  la  fréquence  des  lésions  du  foie  dans  la 
fièvre  typhoïde  dont  Legry,  dans  sa  Thèse,  a  montré  toute  limportance.  Il  est 
donc  certain  qu'il  y  a  souvent  une  augmentation  du  foie  dans  la  fièvre  typhoïde, 
malheureusement,  en  clinique,  il  est  quelquefois  difficile  de  distinguer  les  hyper- 
trophies hépatiques  des  congestions  hypostatiques  et  des  splénisations  de  la  base 
du  poumon  droit  qui  modifient  la  limite  supérieure  de  la  matité  hépatique. 


M.   LONGIN. 

Chef  du  Service  de  Dermatologie  à  l'Hôpital  (E)ijon) 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DU  TRAITEMENT  DE  LA  SYPHILIS 
PAR  LE  606  D  EHRLIGH 
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31  Juillet. 

La  question  doit  faire  l'objet  de  la  thèse  de  mon  interne  M.  Carlot; 
on  y  pourra  trouver  les  observations  détaillées  dont  je  ne  fais  ici  que 
donner  les  principales  conclusions.  En  les  publiant  aujourd'hui,  je  crois 
m'acquitter  d'une  dette  contractée  envers  le  professeur  Ehrlich  qui 
a  mis  avec  infiniment  de  bonne  grâce  à  ma  disposition  une  ample  provi- 
sion de  son  606.  Mon  expérience  ne  repose  pas  tout  à  fait  sur  une  centaine 
d'injections;  ma  statistique  pourra  donc  paraître  un  peu  maigre,  à  côté 
de  certaines  qui  ont  été  déjà  publiées;  mais  il  me  semble  qu'il  importe 
que  chacun  publie  ses  résultats,  afin  que  la  réunion  des  différentes  statis- 
tiques arrive  à  constituer  un  dossier  où  l'on  puisse  puiser  une  opinion 
exacte  sur  les  services  c[ue  l'on  peut  demander  au  nouveau  médicament. 
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C'est  presque  toujours  à  l'injection  intra-veineuse  que  j'ai  eu  recours 
et  cela  pour  deux  motifs;  le  premier  est  que  partisan  convaincu  de  la 
voie  intra-veineuse  pour  l'administration  du  mercure,  je  devais  me  rallier 
plus  facilement  à  un  mode  d'introduction  qui  me  paraît  théoriquement 
et  pratiquement  bien  supérieur  à  tous  les  autres,  le  second  que  dans 
les  deux  seuls  cas  où  j'ai  pratiqué  l'injection  dans  les  fesses  en  suspen- 
sion neutre,  j'ai  trouvé  qu'elle  était  si  douloureuse  pour  le  malade  que 
je  me  suis  promis  d'épargner  à  l'avenir  cette  douleur  atroce  à  ceux  que 
j'aurais  à  traiter.  La  technique  que  j'ai  suivie  est  celle  qui  a  été  donnée 
par   Ravaut,   de  même  que   j'ai    toujours    employé   l'instrumentation 
indiquée  par  lui,  laquelle  a  l'avantage  d'être  très  peu  dispendieuse,  de  pou- 
voir se  trouver  partout.  C'est  dire  que  sans  vouloir  critiquer  en  aucune 
manière  les  appareils  très  ingénieux  inventés  depuis,  je  ne  leur  ferai 
qu'un  reproche,  c'est  de  ne  pas  s'imposer.  Il  m'a  paru  que  le  principal 
avantage   des   différents   modèles   était    de   permettre   de    commencer 
l'injection  par  du  sérum  physiologique,  ce  qui  met  à  l'abri  des  fausses 
routes  que  l'on  peut  faire,  la  boule  d'œdème  qui  se  produit  alors  n'étant 
nullement  douloureuse;  mais  il  y  a  un  moyen  bien   simple  d'obtenir 
même  résultat  avec  l'instrumentation  usuelle,  c'est  de  laisser  s'écouler 
le  sérum  dans  le  tube  avant  d'ajouter  la  préparation  alcaline;  on  a  ainsi 
à  sa  disposition  3o  à  4o''"''  de  sérum  physiologique,  ne  contenant  point 
de  Salvarsan,  et  dont  l'introduction  en  dehors  de  la  veine  n'a  aucun  incon- 
vénient. Il  m'a  semblé  que  pour,  l'aiguille,  on  avait  toute  sécurité  en 
employant  une  aiguille  de  Tufiier  à  biseau  aussi  court  que  possible,  on  se 
met  ainsi  à  l'abri  du  risque  de  perforer  la  veine  de  dedans  en  dehors. 

En  ce  qui  concerne  la  préparation  de  la  solution,  on  sait  que  Darier  a 
attiré  l'attention  sur  les  inconvénients  qu'il  y  a  à  employer  une  solution 
trop  alcaline;  il  conseille  d'injecter  ce  qu'il  appelle  la  solution  juste-alca- 
line; le  laboratoire  de  Creil  a  pourtant  fait  passer  une  circulaire  décla- 
rant au  contraire  qu'il  peut  y  avoir  de  grands  inconvénients  à  ne  pas  alca- 
liniser  franchement.  J'avoue  que  je  suis  tout  porté  à  me  rallier  à  la  manière 
de  voir  de  M.  Darier,  d'autant  plus  que  dès  le  début  de  l'application  du 
traitement,  mon  maître  et  ami  le  docteur  Lenglet  avait  attiré  mon 
attention  à  ce  sujet  en  me  déclarant  que  la  fièvre  devait  être  mise  sur 
le  compte  de  l'alcalinité  trop  élevée  de  la  solution  employée;  je  ne  sais 
pas  si  tel  est  toujours  l'avis  du  savant  dermatologiste  de  l'hôpital  Saint- 
Joseph,  mais  depuis  que  je  me  suis  conformé  à  sa  recommandation,  il 
m'a  paru  que  la  réaction  fébrile  était  toujours  beaucoup  moins  marquée 
et  très  souvent  nulle. 

PJiénomènes  immédiats.  —  La  fièvre  est  donc  un  des  phénomènes  les  plus 
marquées  qui  caractérisent  la  réaction  au  Salvarsan;  elle  m'a  toujours 
paru  affecter  le  type  suivant  :  une  ascension  thermique  brusque  très  peu  de 
temps  après  l'injection,  commençant  2  à  3  heures  après,  pour  s'éteindre 
4  à  5  heures  après  son  début  :  pour  une  injection  faite  à  11'',  la  fièvre 
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commencera  vers  2'',  par  exemple,  pour  cesser  entre  7''  et  Sg''.  Los  plus 
hautes  températures  que  j'aie  relevées  sont  les  suivantes  :  39°,  7  et  Sgo,  3  ; 
elles  sont  pourtant  l'exception;  (Fime  manière  générale  elle  est  inter- 
médiaire a  380,5  et  39O;  mais  souvent  elle  fait  défaut. 

Quant   aux   causes   capables   de   déterminer   cette   réaction    fébrile, 
-il  me  semble  qu'on  peut  les  ramener  aux  chefs  suivants  : 
1°  Alcalinité  exagérée  de  la  solution; 

2«  Influence  du  sexe;  celle-ci  me  paraît  absolument  capitale,  au  point 
que  l'on  pourrait  presque  dire  que  la  réaction  fébrile  chez  la  femme  est 
la  règle,  chez  l'homme  l'exception,  dans  les  cas  bien  entendu  où  l'alca- 
linité n'a  pas  été  exagérée; 

30  Influence  des  lésions;  il  m'a  toujours  paru  que  la  fièvre  était 
d'autant  plus  marquée  que  le  sujet  présentait  des  lésions  plus  étendues, 
plus  confluences,  plus  ulcéreuses.  Le  fait  peut  s'expliquer,  comme  on  l'a 
avancé,  par  une  destruction  microbienne  plus  intense,  mettant  en  circu- 
lation des  produits  de  bactériolyse  plus  nombreux  ; 

4°  Influence  d'un  traitement  antérieur;  le  fait  est  je  crois  hors  de 
doute;  c'est  la  règle  qu'une  seconde  injection  n'éveille  aucune  réaction 
fébrile,  même  dans  les  cas  où  la  première  a  donné  lieu  à  une  forte  élé- 
vation thermique.  On  a  parlé  à  ce  propos  d'accoutumance  au  606; 
j'avoue  que  cette  explication  ne  me  satisfait  pas  pleinement  pour  ce 
symptôme  si  elle  peut  expliquer  l'atténuation  de  certaines  autres  mani- 
festations consécutives  à  l'injection  à  la  seconde  fois  où  on  la  pratique. 
Pour  ma  part  je  n'y  verrais  qu'une  conséquence  de  l'observation  précé- 
dente :  si  la  fièvre  est  modérée  ou  si  elle  fait  défaut,  c'est  que  l'infection 
est  déjà  très  atténuée  du  fait  de  la  première  injection. 

La  vasodilatation  est  une  conséquence  presque  constante  de  l'introduc- 
tion du  606  dans  la  circulation,  souvent  peu  accentuée,  se  traduisant  par 
une  légère  rougeur  du  visage,  elle  peut  chez  certains  sujets  avoir  une  inten- 
sité réellement  impressionnante;  je  me  rappelle  d'un  de  mes  malades  qui 
est  devenu  littéralement  écarlate,  avec  une  injection  extrême  des  conjonc- 
tives. Deux  ou  trois  fois  sans  plus  j'ai  observé  une  sensation  de  four- 
millement et  de  chaleur  à  la  plante  des  pieds  et  à  la  paume  des  mains. 
La  céphalée  me  paraît  être  de  règle,  mais  à  de  degrés  très  variables; 
en  général  elle  est  toujours  modérée.  Dans  un  tiers  des  cas  environ^ 
j'ai  relevé  un  état  nauséeux,  mais  souvent  peu  marqué,  n'allant  pour  ainsi 
dire   jamais   jusqu'aux    vomissements.    Une    manifestation    assez    fré- 
quente, c'est  une  sorte  d'état  de  torpeur,  de  somnolence  ou  de  sommeil 
profond  qui  ne  me  parait  guère  faire  défaut  sous  l'une  quelconque  de 
ces  modalités;  il  va  sans  dire  que,  comme  les  autres  réactions,  c'est  un 
état  passager  qui  ne  dure  pas  plus  que  les  12  ou  24  premières  heures. 
Deux  ou  trois  fois,  j'ai  noté  une  sorte  d'éruption  ortiée  extrêmement 
fugace.  Une  seule  fois  j'ai  vu  se  produire  un  véritable  état  de  malaise 
aussitôt  après  l'injection,  avec  bourdonnements  d'oreilles  fort  pénibles; 
il  s'agissait  d'ailleurs  d'une  femme  chez  qui  j'avais  déjà  fait  une  injection 


866  SCIENCES    MÉDICALES. 

sans  aucun  malaise;  il  m'a  semblé  que  ces  symptômes  étaient  en  corréla- 
tion avec  une  solution  trop  alcaline. 

Dose  injectée.  —  La  conduite  que  j'ai  suivie  est  la  suivante;  dans  les  cas 
où  il  s'agissait  d'une  infection  récente,  de  malades  tout  au  début  de  leur 
syphilis  et  vierges  de  tout  traitement,  je  préférais  injecter  d'emblée  la 
dose  maxima  qui  me  parut  pouvoir  tolérer  le  malade,  c'est-à-dire  5o  cg 
à  60  cg.  Mais  dans  les  cas  où  il  s'agissait  de  lésions  anciennes  ou  de  syphilis 
antérieurement  traitées  par  le  mercure,  je  préférais,  pour  moins  secouer 
les  sujets,  commencer  par  tâter  leur  susceptibilité  individuelle  par  une 
dose  modérée  n'excédant  pas  4o  cg  pour  les  hommes  et  3o  cg  pour  les 
femmes.  Si,  dans  les  conditions  contraires,  j'agissais  d'une  manière 
différente,  c'est  qu'il  me  paraît  important  dans  les  cas  où  l'on  peut  espérer 
dans  une  certaine  mesure  faire  de  la  therapia  steriUsans  magna,  de 
frapper  fort  pour  commencer.  A  cette  raison  où  l'on  peut  ne  voir  qu'une 
question  d'impression,  s'en  ajoute  une  autre,  c'est  que  dans  la  grande, 
majorité  des  cas,  ceux  qui  présentent  des  lésions  de  syphilis  ancienne 
ont  déjà  atteint  un  âge  où  l'artério-sclérose  a  déterminé  des  lésions  capa- 
bles de  créer  des  contre-indications  à  l'administration  intensive  du 
traitement. 

Résultats  éloignés.  —  D'une  manière  générale,  il  me  semble  indispen- 
sable de  mettre  en  avant  deux  constatations  : 

i^  L'inocuité   de  la  méthode; 

2°  Ses  bons  résultats  au  point  de  vue  de  l'état  général. 

Je  n'ai  pas  à  insister  sur  la  première  considération,  laquelle  pourtant  a 
bien  son  importance  en  raison  des  allégations  qui  ont  accueilli  ce  traite- 
ment à  ses  débuts  et  qui  tous  peut-être  n'étaient  pas  mal  fondés  en  raison 
des  tâtonnements  d'une  thérapeutique  encore  mal  réglée.  Le  second  résul- 
tat me  semble  tout  particulièrement  intéressant;  je  ne  suis  certes  pas  de 
ceux  qui  attribuent  au  mercure  une  influence  nocive  sur  l'organisme,  et 
j'ai  vu  trop  de  véritables  résurrections  chez  des  syphilitiques  non  traités 
lorsqu'on  leur  faisait  subir  le  traitement  mercuriel,  pour  vouloir  établir 
une  opposition  forcée  entre  les  deux  médicaments;  mais  réellement  il  me 
semble  qu'il  y  a  quelque  chose  de  très  différent  entre  ces  deux  actions,  de 
telle  sorte  qu'on  peut  dire,  me  semble-t-il,  que  dans  les  cas  où  le  mer- 
cure remonte  l'état  général,  c'est  parce  qu'il  a  annihilé  un  poison  micro- 
bien qui  en  entraînait  la  déchéance,  tandis  que,  dans  l'autre  cas,  il 
semble  indubitable  qu'il  y  ait  une  action  tropliique  indépendamment 
de  cette  action  antimicrobienne  qui  existe  aussi  bien,  sinon  mieux,  que 
dans  le  mercure.  Cette  action  sur  l'état  général  se  traduit  par  un  relè- 
vement des  forces,  par  une  apparence  beaucoup  plus  florissante,  par  une 
augmentation  de  l'embonpoint  ou  tout  au  moins  par  une  récupération  du 
poids  perdu  et,  chez  la  femme,  ce  résultat  se  traduit  par  un  symptôme 
déjà  signalé  par  Julien,  je  veux  dire  par  un  développement  marqué 
de  la  poitrine. 
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Indépendemment  de  ces  résultats  faciles  à  constater  dans  tous  les 
cas,  je  désirerais  attirer  l'attention  sur  les  résultats  favorables  que  j'ai 
pu  constater.  Sansvouloir  m'efforcer  de  mettre  dans  cette  classification 
un  ordre  dont  elle  ne  me  paraît  guère  susceptible,  je  distinguerai  entre  les 
manifestations  cutanées  ou  muqueuses  et  les  manifestations  viscérales. 

Ce  qui  frappe  au  premier  abord,  c'est  l'action  de  cicatrisation;  sans 
parler  de  l'accident  primitif,  des  syphilides  érosives,  des  banales  plaques 
muqueuses  où  elle  est  manifeste,  je  citerai  en  tout  premier  lieu  un  cas  de 
syphilides  papulo-hypertrophiques  confluentes  formant  une  véritable 
nappe,  recouvrant  toute  la  vulve  et  l'anus  où  j'ai  vu  les  accidents  dispa- 
raître en  une  semaine  sans  aucun  autre  traitement  local  que  des  soins 
de  propreté;  sans  doute,  le  même  résultat  eût  pu  être  obtenu  par  un 
traitement  mercuriel  intensif,  mais  non  pas  sans  traitement  local;  on 
ne  l'eût  obtenu  qu'à  grand  renfort  de  nitrate  acide  de  mercure,  c'est-à- 
dire  au  prix  d'un  traitement  extrêmement  douloureux. 

J'ai  obtenu  deux  succès  extrêmement  frappants  dans  deux  cas  de  syphi- 
lides malignes  précoces  réfractaires  à  tous  les  traitements  mercuriels 
employés.  Dans  l'un,  chez  un  homme  de  ^2  ans  (il  s'agissait  d'une  syphilis 
tardivement  contractée),  les  accidents  ont  disparu  en  trois  semaines,  ce 
qui  n'est  évidemment  pas  une  rapidité  foudroyante,  mais  c'est  néanmoins 
un  très  beau  résultat  si  l'on  songe  que  les  accidents  remontaient  à  six 
mois.  Dans  un  autre  cas  où  la  guérison  ne  demanda  qu'une  quinzaine 
de  jours  avec  une  seule  injection  avec  une  dose  très  minime  (3o  cg  en 
raison  du  grave  état  général),  il  y  eut  en  plus  un  résultat  saisissant  au 
point  de  vue  de  la  reprise  des  forces,  puisque  cette  femme  qui  était  alitée 
depuis  un  semestre  commençait  à  se  lever  trois  jours  après  la  seule 
injection  qu'elle  eût  reçue. 

J'ai  actuellement  en  cours  de  traitement  un  cas  du  même  ordre  qui 
n'est  pas  encore  guéri,  mais  où  d'énormes  lésions  ulcéreuses  précoces 
de  la  vulve  et  des  téguments  accompagnées  d'induration  scléreuse  extrême 
des  grandes  lèvres  ont  rapidement  rétrocédé  et  promettent  de  dispa- 
raître très   prochainement. 

Au  point  de  vue  des  lésions  tertiaires,  j'ai  noté  de  très  bons  résultats, 
mais  ils  ne  nront  pas  paru  supérieurs  à  ceux  que  peuvent  donner  les 
injections  intra-veineuses  de  cyanure  d'hydrargyre  ou  les  injections  de 
calomel.  Au  point  de  vue  des  lésions  viscérales,  j'ai  pu  noter  des  résultats 
fort  remarquables,  dans  les  manifestations  précoces.  Je  ne  veux  en 
retenir  que  deux. 

Le  premier  est  un  cas  intense  de  céphalée  secondaire  :  la  douleur  était  si  vive 
celle  qui  en  était  atteinte  donnait  l'impression  de  tant  souiTrir  que  chargé  ce 
matin-là  de  la  consLdtation  à  l'hôpital,  sans  même  l'examiner  davantage. 
je  signai  son  billet  d'admission,  pensant  à  une  névralgie  faciale;  admise  dans  le 
service  de  M.  le  D»-  Petitjean,  elle  fut  trouvée  par  lui  atteinte  d  une  éruption 
de  roséole  et  de  papules  ab.solument  caractéristiques;  sous  l'influence  de  la 
douleur  de  la  perte  de  sommeil  et  sans  doute  aussi  de  l'infection,  elle  était  arrivée 
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à  un  degré  d'afîaiblissement  et  de  cachexie  extrême;  notre  première  idée,  à 
M.  Petitjean  et  à  moi,  fut  que  nous  allions  trouver  une  réaction  méningée  extrê- 
mement marquée;  mais  il  n'en  fut  rien  :  une  ponction  lombaire  permit  à  mon 
collègue  de  constater  l'état  absolument  normal  du  liquide  céphalo-rachidien. 
Le  lendemain  de  la  première  injection,  nous  pûmes  noter  une  sédation  presque 
complète  de  la  céphalée;  actuellement,  cette  femme,  qui  est  encore  dans  le  ser- 
vice de  la  clinique,  ne  souffre  absolument  plus  et  a  repris  une  apparence  qui 
contraste  avec  l'état  d'émaciation  et  de  décoloration  que  nous  constations  à 
son  entrée  à  l'hôpital. 

Dans  un  autre  cas,  il  s'agissait  de  méningite  syphilitique  vraie  avec  une 
formule  leucocytaire  absolument  caractéristique,  polynucléaires  et  lymphocytes 
en  nombre  à  peu  près  égal,  albumine,  hypertension,  tous  les  signes  enfin 
d'une  réaction  méningée  intense;  il  y  avait  de  la  céphalée  continuelle  avec 
crisesparoxystiques,  exagération  des  réflexes,  signe  de  Kernig,  dilatation  pupil- 
laire;  le  lendemain  même  de  l'injection  la  sédation  était  remarquable  et,  en 
quelques  jours,  fut  complète;  dans  les  quinze  jours  que  cette  malade  a  passts 
à  l'hôpital,  il  n'y  eut  aucune  tendance  à  la  récidive,  nous  savons  d'ailleurs 
combien  ces  faits  de  méningite  syphilitique  ont  tendance  à  la  récidive;  aussi 
considérons-nous  cette  observation  comme  encore  incomplète;  nous  comptons 
revoir  la  malade,  pouvoir  lui  faire  une  nouvelle  ponction  lombaire,  et  nous 
attendrons  de  l'avoir  suivie  plus  longtemps  avant  de  parler  de  guérison  défi- 
nitive; néanmoins,  le  résultat  immédiat  n'en  est  pas  moins  remarquable 
11  s'agissait,  dans  le  cas  particulier,  d'une  syphilis  à  son  troisième  mois. 

En  revanche,  dans  un  cas  de  paralysie  générale  et  dans  un  cas  de  tabès,  le 
résultat  fut  absolument  négatif 

Tels  sont,  sommairement  esquissés,  les  résultats  que  m'a  donnés  dans 
ma  clientèle  et  à  l'hôpital  de  Dijon,  l'administration  du  606.  Je  vou- 
drais maintenant  m'efîorcer  de  ie  comparer  comme  puissance  d'action 
avec  les  traitements  mercuriels  que  je  considère,  avec  M.  le  D^'  Brocq, 
comme  les  plus  actifs,  c'est-à-dire  avec  les  injections  intra-veineuses  de 
cyanure  et  avec  les  injections  intra-musculaires  de  calomel. 

Le  606  a,  d'après  mon  impression,  une  action  très  analogue  à  celle  du 
cyanure,  mais  beaucoup  plus  puissante;  c'est-à-dire  que  les  cas  où  son 
efTicacité  est  le  plus  marquée  sont  également  ceux  où  le  cyanure  donne 
les  plus  beaux  résultats;  par  exemple,  dans  les  cas  intenses  que  j'ai  cités, 
et  où  le  résultat  pouvait  être  apprécié  dès  le  lendemain,  j'ai  la  conviction 
qu'on  eût  obtenu  dès  le  lendemain  aussi  une  amélioration  avec  le  cyanure 
intra-veineux,  mais  qu'il  eût  fallu  quatre  ou  cinq  jours  pour  arriver  à 
un  résultat  aussi  bon  que  celui  que  le  Salvarsan  donnait  en  24  heures. 
Mais,  dans  les  quelques  cas  de  syphilides  tuberculeuses  que  j'ai  traitées, 
je  crois  que  le  calomel  eût  agi  au  moins  aussi  vite,  sinon  plus;  ou,  en 
d'autres  termes,  les  bons  résultats  du  606  n'ont  pas  été  supérieurs  à  ceux 
qu'eût  donnés  le  calomel;  afîaire  d'impression  sans  doute;  mais,  en 
plus,  de  semblables  comparaisons  ne  peuvent  être  faites  que  d'après 
une  impression  personnelle,  puisque  les  difïérents  cas  ne  sont  pas  rigou- 
reusement comparables. 

Je  regrette  de  n'avoir  eu  à  traiter  par  le  606  ni  glossite  scléreuse,  ni 
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syphilides  palmaires  ou  plantaires  tertiaires  tenaces  :  ce  sont  les  lésions 
de  syphilis  qui  peuvent  servir  de  critérium  à  l'efficacité  d'un  traitement 
mercuriel,  mais  non  pas  de  critérium  absolu,  puisqu'il  me  paraît  incon- 
testable que  tel  traitement  sera  le  meilleur  dans  un  cas  et  ne  le  sera  pas 
dans  l'autre  :  il  y  a,  je  crois,  à  faire  une  distinction  entre  les  faits  où  il 
s'agit  d'infection  générale  et  ceux  où  il  y  a  lésion  locale  profonde.  Il 
me  semble  que  ce  soit  surtout  dans  les  premiers  que  le  606  donne  les 
résultats  les  plus  brillants. 

Je  voudrais,  en  terminant  cette  Communication,  dire  dans  quelle  mesure 
il  me  parait  utile  de  combiner  les  deux  traitements  par  le  nouveau  sel 
d'arsenic  et  par  les  anciennes  préparations  mercurielles.  L'avenir  seul 
pourra  le  dire  d'une  manière  certaine;  mais,  en  attendant  l'épreuve  du 
temps,  il  me  semble  logique  que  chacun  se  fasse  une  idée  a  priori  et  qu'il 
la  fasse  connaître;  ce  n'est  qu'en  suivant  cette  idée  qu'on  pourra  voir  si 
elle  est  bonne.  Je  sais  bien  qu'il  serait  plus  aisé  de  faire  une  simple  super- 
position de  la  thérapeutique  ancienne  à  la  nouvelle,  mais  le  but  que  les 
syphiligraphes  doivent  se  proposer  n'est-ce  pas  d'essayer  de  raccourcir 
la  durée  classique  du  traitement  antisyphilitique.  De  ce  que  la  thera- 
pia  sterilisans  magna  a  fait  faillite  dans  certains  cas,  s'ensuit-il  qu'elle 
soit  irréalisable  dans  tous  les  cas,  et  qu'il  ne  faille  du  moins  s'efforcer  de 
s'en  rapprocher  le  plus  possible.  Voici  donc  la  formule  que  j'ai  adoptée  :  ■ 
quand  je  me  trouve  en  présence  d'un  malade  au  début  de  la  syphilis, 
je  fais,  pour  commencer,  deux  injections  de  0,60  de  Salvarsan  à  une 
semaine  d'intervalle;  ensuite,  au  bout  d'une  nouvelle  semaine,  je  fais 
une  série  ininterrompue  de  4o  injections  intra-veineuses  de  cyanure 
Au  bout  d'une  quinzaine  de  jours,  pour  éviter  l'action  trop  immédiate  du 
traitement,  je  fais  faire  une  réaction  de  Wassermann;  si  elle  est  négative, 
je  laisse  le  malade  au  repos  pendant  trois  mois,  après  lesquels  je  fais  faire 
une  nouvelle  réaction  de  Wassermann  et  ainsi  de  suite;  ce  n'est  que  dans 
le  cas  où  la  Wassermann  deviendrait  positive  que  je  reprendrais  le  trai- 
tement. 

Cette  manière  de  faire  demande  justification,  après  ce  que  .vous  a  dit 
M.  le  professeur  Nicolas  de  cette  épreuve  de  laboratoire;  il  va  sans  dire  que 
je  suis  au  fond  du  même  avis  que  lui  et  je  ne  considérerais  jamais  comme 
guéri  quelqu'un  qui  a  une  seule  simple  réaction  de  Wasermann  négative; 
mais  je  crois  qu'on  peut  le  considérer  comme  provisoirement  mis  à  l'abri 
des  conséquences  de  l'infection  syphilitique,  ce  qui  permet  de  suspendre 
son  traitement  et  où  je  crois  que  la  séro-réaction  prend  une  valeur 
considérable,  c'est  quand  elle  est  négative  en  série;  si,  par  exemple,  une 
réaction  de  Wassermami  répétée  quatre  fois  pendant  la  première  année, 
deux  fois  pendant  la  seconde,  une  fois  pendant  la  troisième  et  la  qua- 
trième, s'est  montrée  constamment  négative,  on  pourra  considérer  le 
malade  comme  guéri  et  ou  pourra  le  laisser  se  marier. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  expérimenté  cette  méthode  pendant  plusieurs 
années  qu'on  pourra  savoir  exactement  ce  qu'on  en  peut  attendre.  Mais 
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ce  qui  me  paraît  justifier  cette  manière  de  faire,  c'est  que  tout  en  ne 
faisant  courir  aucun  risque  au  malade,  elle  permet  d'espérer  l'affranchir 
d'un  traitement  peut-être  inutile.  Cette  manière  de  faire  a  été  également 
adoptée  par  mon  ami  le  D^  Civatte  et  nous  nous  proposons  de  réunir 
nos  résultats  et  de  les  publier  ensemble  quand  nous  serons  arrivés  à  un 
certain  nombre  de  cas  observés  et  suivis  pendant  un  temps  assez  long. 

Discussion.  —  MM.  Nicolas  et  Laurent,  chez  des  syphilitiques  ayant  une 
réaction  de  Wassermann  très  positive,  ont  recherché  s'il  se  produisait  des 
modifications  dans  cette  réaction  en  ajoutant  in  vitro  au  sérum  une  quan- 
tité d'arséno-benzol  égale  à  celle  qui  pouvait  être  contenue  après  l'injection 
dans  l'organisme  ou  dans  le  sang  de  l'individu;  dans  ces  conditions,  ils  n'ont 
observé  aucune  modification  de  la  réaction.  L'arséno-benzol,  dans  les  modifi- 
cations qu'il  imprime  à  1  infection  syphilitique,  n'agit  donc  pas  purement 
par  des  modifications  chimiques,  mais  a  une  action  vraiment  biologique. 


M.  LE  Docteur  Gaston  DORLÉANS. 


TOXICITÉ  COMPARÉE 
DE  QUELQUES  ÉCHANTILLONS  DE  CHLORHYDRATE  DE  COCAÏNE. 


615.781. 6a. o») 
31  Juillet. 

Lorsqu'on  veut  apprécier  la  pureté  d'un  médicament,  on  en  fait 
généralement  l'essai  par  la  voie  chimique.  Nombre  de  réactions  sont  indi- 
quées dans  les  traités  techniques,  qui  permettent  la  recherche  de  telle 
ou  telle  impureté  susceptible  de  se  rencontrer  dans  une  drogue  détermi- 
née. 11  peut  arriver  que  ces  moyens,  en  tête  desquels  on  indique  la  déter- 
mination du  point  de  fusion,  donnent  des  résultats  capables  de  satisfaire 
les  chercheurs  les  plus  exigeants. 

Le  présent  travail  démontre  combien  ces  essais  peuvent  être  parfois 
insuffisants,  même  quand  on  les  applique  à  un  médicament  pourtant  très 
connu.  11  s'agit,  en  effet,  du  chlorhydrate  de  cocaïne.  Cinq  échantillons 
de  ce  sel  m'ayant  donné  des  réactions  de  pureté,  des  points  de  fusion 
satisfaisants  et  d'une  concordance  parfaite,  j'ai  cru  devoir  compléter  ces 
essais  par  une  détermination  de  toxicité. 

Les  injections  ont  été  faites  : 

1°  Par  vote  sous-cutanée  chez  le  cobaye  en  solution  à  o,5o  %  dans 
l'eau  distillée; 

2»  Par  voie  intra-veineuse  chez  le  lapin  en  solution  à  0,10  %  dans  la 
solution  salée  physiologique. 

\'oici  les  résultats  obtenus  : 
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rRODllX    A    (l'OlNT    DE    FUSION   ;    186"). 

Voie  ]iypo((errni(fue. 

Cobaye  de   îoo  reçoit  0,08  par  kilog.  Succdiiihe  le  siirU'ndcmiiin. 

\     Le  lendemain  et  les  jours  suivants, 
»  4 -o  »  »  {  ,  .  , , 

(  no  paraît  pas  incommode. 

')  5oo  »  »  Idem. 

Voie  intraveineuse. 
Lapin  de  2040  succombe  en  10  minutes  avec  (),ov,4  par  kilog. 

1)      2070  »  ))  0,02J       » 

»    253o       »         »       0,029     " 

Produit  B  (point  dk  fusion  :  186"). 
Voie  liypodermique. 

Cobaye  de  520  reçoit  0,08  par  Uilog,   trouvé  mort  le  lendemain. 
»  400  »  »  résiste  20  minutes  environ. 

»  3oo  »  ')  lésiste  '3  heures  environ. 

Voie  intraveineuse. 

Lapin  de  2820  succombe  en  10  minutes  avec  0,017  P^'"  kilog. 
»  2270  »  »  o , o I 5  » 

')  2i4o  »  »  0,018  » 

Produit  C  (point  dk  fusion  :  186"). 
Voie  hypodermique. 

Cobaye  de  38o  reçoit  0,08   par  Uilog,  résiste     i  heure  environ. 
>'  'iio  »  »  35  minutes  environ. 

»  <i5o  »  »  45  minutes  environ. 

Voie  intraveineuse . 

Lapin  de  22)o  succombe  en  10  minutes  avec  0,0098  par  kilog. 
»  1860  »  »  0,010  » 

»  1730  V  »  0,011  » 

I*ROi)uiT  D  (point  dk  fusion  :  186"). 
Vo  ie  liypo  ditr-m  iq  ue . 

Cobaye  <le  45o  reçoit  0,08  par  kilog,   résiste  28  minutes  environ. 
»  Joo  »  »  26  » 

»  400  »  »  22  » 

Voie  intraveineuse. 
g  .  g  , 

La|)in  de  243o  succombe  en  lo  minutes  avec  0,008  par  kilog. 

18 10  »  »  0,0093  I) 


» 


» 


1963  ))  )>  o,oo65 
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Produit  E  (  poi>t  de  fision  :  iSG"). 
Voie   hypodermique. 

Cobaye  de    )3o  reçoit  0,08  par-  kilog,   résiste   i3  minutes  environ." 
»  63o  »  »  ?.5  » 

»  5oo  )i  »  2  3  » 

Voie  intraveineuse . 

s.  _  % 

Lapin   de  ï^-o  succombe  en  10  minutes  avec  o,oo5i)  par  kilog. 

»  25oo  »  ».  0,0072  » 

»  2275  »  »  0,00 52  » 

Comme  on  le  voit,  tous  les  produits  essayés,  que  l'essai  physico-chi- 
mique permettait  de  considérer  comme  purs  et  identiques,  diffèrent 
par  leur  toxicité.  Ces  résultats  montrent  une  fois  de  plus  l'intérêt  que 
présente  l'essai  des  médicaments  sur  l'animal  avant  leur  emploi  en 
thérapeutique.  Comme  conclusion  pratique,  il  me  parait  indispensable 
de  déterminer  toujours  la  toxicité  du  chlorhydrate  de  cocaïne  lorsqu'on 
se  propose  de  l'utiliser  pour  les  usages  chirurgicaux. 

Diseussi'>n.  —  M.  Rigaux  (Glialon-sur-Saône)  :  i"  Demande  si  les  échan- 
tillons proviennent  de  fabriques  différentes  ; 

2^'  Insiste  sur  la  nécessité  qu'il  y  aurait  de  reprendre  les  expériences  avec  des 
échantillons  de  cocaïne  plus  ou  moins  vieille.  En  d'autres  termes,  il  serait 
intéressant  de  savoir,  au  point  de  vue  pratique,  si  les  solutions  fraîches  sont 
plus  ou  moins  toxiques,  ou  réciproquement,  que  les  solutions  anciennes 


M.   G.   PETITJEAN, 

Professeur  suppléant  de  clinique  niédicale  à  l'Ecole  de  Médecine  (Dijon). 


RAPPORT  SUR  DES  MÉTHODES  RÉCENTES  DE  TRAITEMENT 
DES  ÉTATS  HÉMORRAGIPARES. 


6i6.oo5.o8 
2  Août. 


Malgré  d'innombrables  travaux,  l'étude  clinique  de  la  coagulation  du 
sang  dans  les  divers  états  pathologiques  n'est  qu'ébauchée. 

On  discute  sur  les  méthodes  à  employer  (méthodes  de  Vierordt,  de 
Pratt,  de  Biirker  en  Allemagne;  de  Brodie  et  Riissel,  de  Wright  en  An- 
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gleterre;  d'Angelo  Pétrone,  de  Biflî  (de  Lima)  en  Italie;  de  Hayem,  de 
Milian,  de  Sabrazès,  de  Claude  en  France  (^), 

On  discute  sur  la  valeur  séméiologique  des  renseignements  fournis 
par  ces  métliodes  (^). 

Il  est  pom'lant  des  résultats  qu'on  peut  d'ores  et  déjà  enregistrer. 
L'étude  clinique  de  la  coagulation  du  sang  dans  les  états  hémorragipares 
révèle  tantôt  un  retard  de  coagulation,  tantôt  le  défaut  de  rétractilité 
du  caillot,  tantôt  ce  que  Gilbert  et  Weill  (Th.  de  Claude)  ont  appeli' 
la  coagulation  plasmatique,  tantôt  ces  divers  troubles  associés. 

Bien  qu'on  discute  encore  sur  la  signification  de  ces  troubles  et  sur 
leur  existence  dans  tel  ou  tel  état  pathologique  ('),  il  semble  qu'on  puisse 
individualiser  cliniquement  par  l'allure  de  la  maladie  et  par  les  anomalies 
de  la  coagidation  signalées  ci-dessus  certaines  affections: 

1°  U hémophilie  état  diathésique  héréditaire  (H.  familiale)  ou  isolé 
(H.  acquise)  caractérisée  par  une  prédisposition  aux  hémorragies  pro- 
voquées, un  retard  considérable  de  la  coagulation  et  une  rétraction  nor- 
male ou  presque  normale  du  caillot. 

2°  Les  purpuras  (les  purpuras  hémorragiques  sont  seuls  en  cause  ici) 
caractérisés  par  la  tendance  aux  hémorragies  spontanées,  par  une  coa- 
gulation peu  retardée  en  général  et  une  irrétractilité  complète  du  caillot. 

Je  crois,  pour  ma  part,  et  cela  pour  avoir  vu  et  pour  observer  encore  à  l'heure 
actuelle  un  cas  de  purpura  chronique,  que  rirrétractilité  du  caillot  se  présente  par 
fois  avec  une  telle  constance  qu'il  est  bien  difficile  de  ne  pas  attribuer  à  ce  signe, 
une  réelle  valeur  distinctive.  Depuis  trois  ans  que  j'observe  une  jeune  malade 
sujette  à  des  ecchymoses  et  à  des  hémorragies  spontanées,  j'ai  trouvé  à  tous 
mes  examens,  et  ils  ont  été  nombreux,  soit  du  sang  veineux  (aiguille  enfoncée 
dans  une  veine),  soit  du  sang  capillaire  (piqûre  du  doigt)  un  sang  coagulant  en 
un  temps  sensiblement  normal  avec  caillot  absolument  irrétractile. 

Mais  il  est  des  cas  d'association  du  syndrome  purpurique  et  du  syn- 
drome hémophilique,  des  cas  d'association  de  purpura  et  d'anémie 
pernicieuse,  des  cas  complexes  faits  de  purpura,  d'hémophilie  et  d'ané- 
mie pernicieuse  ('),  P.-E.  Weill  et  Claude  (^)  ont  retrouvé  les  lésions  san- 

(')  Voir  à  ce  sujet  les  thèses  de  Geneuil,  Bordeaux  1906;  de  Parouty, 
Bordeaux  19 10;  de  Lenoble,  Paris  1898;  de  Claude,  Paris  1908;  où  l'on  trou- 
vera avec  l'étude  de  ces  différentes  méthodes,  les  indications  bibliographiques 
de  la  question. 

(*)  Milian.  —  Causes  d'erreur  dans  l'étude  clinique  de  la  coagulation  du  sang 
{Presse  médicale,   1904). 

(')  Voir  Grenet,  Soc.  de  Biol.,  1903,  p.  i568.  —  Bexsaude,  Soc.  de  BioL, 
1903.  —  Klippel  et  Lhermitte,  Arch.  gén.  de  Méd.  1904,  p.  lij.  —  Grexet, 
id.,  p.  392. 

(■•)  Voir  Marcel  Labbé,  Comptes  rendus  du  9^  Congrès  français  de  Médecine, 
Paris,  1907,  p.  127, 

(■')  Weill  et  Claude,  Soc.  méd.  des  Hôp.  de  Paris,  ly  avril  1907. 
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guines  caractéristiques  de  Fhémophilie  dans  certaines  néphrites,  etc. 

Il  est  enfin  des  états  pathologiques  avec  hémorragies  sans  modifica- 
tions appréciables  de  la  coagulation. 

Méthodes  cliniques  exactes  pour  l'étude  de  la  coagulation,  valeur 
séméiologique  des  renseignements  fournis  par  ces  méthodes,  pathogénie 
des  divers  états  hémorragipares;  telles  sont  les  connaissances  qui,  à 
première  vue,  paraîtraient  nécessaires  à  la  découverte  de  traitements 
efficaces.  Or  la  découverte  de  quelques-uns  de  ces  traitements  a  justement 
précédé,  dans  une  certaine  mesure,  l'acquisition  de  données  exactes  con- 
cernant ces  divers  problèmes.  Ce  sont  ces  traitements  que  je  vais  rapi- 
dement passer  en  revue. 

I.    —    Our.VNOTHKRAPIK. 

De  nombreux  auteurs  ont  étudié,  et  cela  depuis  assez  longtemps, 
l'action  des  extraits  d'organes  sur  la  coagulation  du  sang  et  ont  traité 
les  états  hémorragipares  à  l'aide  de  préparations  opothérapiques.  Le 
suc  thyroïdien  (Dejace,  Jones,  Siddal,  Combemale  et  Gaudier);  le  suc 
ovarien  (Zavadier)  et  surtout  l'extrait  de  capsules  surrénales  (Gondissen, 
Hogner,  Milligan)  auraient  donné  quelques  résultats  {'). 

Le  suc  hépatique  a  été  essayé  dans  un  certain  nombre  de  cas.  Wool- 
dridge,  Gilbert  et  Garnot  avaient,  en  effet,  montré  que  l'extrait  de  foie 
injecté  à  dose  suffisante   dans  les  veines  d'un  animal  détermine  des 
thromboses  mortelles.  Gilbert  et  Carnot,  Foa  et  Pellacani,  Heidenhain, 
avaient  constaté  en  outre  que  l'addition  d'extrait  hépatique  à  du  sang 
normal  in  çitro  accélère  la  coagulation.  Les  travaux  de  Doyon    et    de 
son  école  montrant  le  rôle  du  foie  dans  la  coagulation  du  sang  semblaient 
donner  un  fondement  scientifique  à  cette  méthode  de  traitement.  Mais 
les  résultats  n'ont  pas  répondu  aux  espérances.  L'ingestion  d'extrait  de 
foie- s'est  montrée  à  peu  près  inactive  dans  les  hémorragies  de  l'hémo- 
philie et  des  autres  états  hémorragipares.  Je  l'ai  moi-même  essayée  chez 
la'jeune  purpurique  dont  je  viens  de  parler.  Je  n'ai  rien  observé  de  con- 
cluant. Et  cela  se  conçoit  du  reste  assez  bien,  lorsqu'on  réfléchit  au  mode 
d'action  du  foie.  Cet  organe  fabrique  le  librinogène  nécessaire  à  la  coa- 
gulation (Doyon  confirmé  par  Nolf);  mais  dans  l'hémophilie,  il  ne  semble 
pas  que  le  fiJDrinogène  fasse  défaut.  Dans  d'autres  états  hémorragipares 
nettement  dus  à  l'insuffisance  hépatique  (certains  purpuras  (Grenet), 
maladies  du  foie,  états  infectieux  divers  avec  lésions  de  la  cellule  hépa- 
tique) l'ingestion  de  foie  ne  me  paraît  pas  pouvoir  apporter  au  sang  la 
quantité  de  fibrinogène  qui  lui  manque,  les   processus  digestifs  étant 
susceptibles  de  transformer  complètement  les  produits  ingérés  (-). 

(1)  Voir  pour  les  essais  antérieurs  à  cette  date,  la  bibhographie  dans  le  Rap- 
port de  Carrière.  Congrès  français  de  médecine,  g^  Session,  Paris  1907. 

{^  Certains  auteurs  :  M.  Perrin  {Arch.  gén.  de  Méd.,  mars  1908.  —  Boyé 
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Je  ne  pense  donc  pas  ([u"il  y  ait  lieu  de  fonder  beaucoup  d'espoir  sur 
Torganothérapie  dans  le  traitement  général  des  états  hémorragipares 
et  j'aurais  peut-être  passé  cette  méthode  sous  silence  si  elle  ne  me  parais- 
sait devoir  être  conservée  comme  traitement  local  ou  mieux  comme 
traitement  d'urgence  (Nolf)  en  attendant  les  heureux  effets  do  la  médi- 
cation causale. 

Nombreux  sont  les  faits,  démontrant  que  les  tissus  de  l'organisme  ani- 
mal contiennent  une  ou  plusieurs  substances  activant  la  coagulation 
du  sang  (coagulines  de  Lo?b).  Les  expériences  in  vitro  deBuchanan  i845 
VVooldridge  1881,  A.  Schmidt  et  ses  élèves  notamment  Rauschenbach 
i883,  Foa  et  Pellacani  i884;  celles  plus  récentes  de  Loeb,  de  Conrad 
Horneffer,  de  Nolf,  de  Morawitz  et  Lossen  sont  tout  à  fait  encoura- 
geantes ('■),  bien  que  les  résultats  expérimentaux  ne  soient  pas 
constants  (^).  La  préparation  de  ces  extraits  d'organes  est  assez  simple. 
On  peut  broyer  l'organe,  de  préférence  un  organe  lymphoïde  tel  que  la 
rate  (Nolf)  avec  un  peu  de  sable  fin  lavé  et  stérilisé,  puis  ajouter  à  la 
bouillie  ainsi  obtenue,  une  solution  stérilisée  de  0,9  pour  100  de  chlorure 
de  sodium  et  de  o,5  pour  1000  de  chlorure  de  calcium,  à  raison  de 
deux  poids  de  solution  pour  un  poids  d'organe.  Le  liquide  obtenu  est 
passé  à  l'étamine  et  sert  à  imbiber  des  tampons  d'ouate  hydrophile 
qu'on  applique  au  niveau  du  foyer  hémorragique  (Nolf).  On  peut  égale- 
ment se  servir  de  poudres  d'organes  préparées  dans  un  but  opothérapique. 
On  pourrait  enfin  préparer  à  l'état  de  pureté  relative,  les  coagulines  : 
lavage  de  l'organe  à  l'aide  d'une  circulation  artificielle  de  sérum  physio- 
logique dans  son  système  vasculaire,  concentration  du  liquide  de  lavage 
par  évaporation  à  basse  température,  précipitation  des  coagulines  dans 
cette  solution  à  l'aide  d'alcool  fort  ou  d'acide  acétique  à  i  pour  100, 
séchage  du  précipité.  Pour  Horneffer,  ainsi  réduite  en  poudre,  la  sub- 
stance coagulante  conserve  longtemps  ses  qualités,  ne  s'altère  pas  et 
est  d'un  emploi  infiniment  plus  commode  que  préparée  sous  forme  de 
liquide.  On  peut  employer  la  poudre  soit  en  nature,  c'est-à-dire  la 
mettre  directement  en  contact  avec  le  sang  dont  on  veut  obtenir  la 
coagulation  rapide,  soit  à  4'état  de  solution  quoiqu'elle  ne  se  dissolve 
pas  très  bien  dans  l'eau.  Horneffer  recommande  la  coaguline  dans  toutes 
les  hémorragies  en  nappe  (épistaxis,  coupures,  h.  hémorroïdales,  uté- 


(Obs.  LU  de  sa  thèse)  etc.,  ont  pourtant  observé  quelques  résultats  favo- 
rables. 

(')  On  consultera  avec  profit  à  ce  sujet  la  thèse  de  Horneffer,  Genève  1908, 
qui  a  tenté  avec  les  divers  organes  des  dosages  comparatifs  et  vu  notamment 
qu'un  grand  nombre  d'organes  (thymus  de  mouton,  poumon,  rate,  foie,  rein, 
cerveau,  muscles  de  chien  et  de  cobaye)  activaient  mieux  que  le  sérum  in  vitro 
la  coagulation  d'un  sang  donné. 

(-)  Comparer  les  résultats  de  HornefTer  [loc.  cit.)  et  de  Boyé  (thèse  de  Paris, 
1909)- 
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rines?  etc.).  Ce  serait  un  hémostatique  pour  ainsi  dire  physiologique,  car 
c'est  elle,  qui  spontanément  est  cédée  par  l'organisme  pour  arrêter  l'é- 
coulement sanguin. 

II.  —  Injhctions  dk  séuum  irais. 

Le  traitement  des  états  hémorragipares  à  l'aide  des  injections  de 
sérum  frais  est  une  méthode  trop  connue  actuellement  pour  que  j'insiste 
bien  longuement. 

Préconisée  d'abord  par  Fry,  étudiée  surtout  par  P.-E.  Weill,  cette 
thérapeutique  jouit  à  plus  juste  titre,  d'une  faveur  au  moins  égale  à 
celle  de  l'ingestion  de  chlorure  de  calcium  employée  il  y  a  quelque  temps 
et  encore  aujourd'hui  un  peu  à  tout  propos  et  hors  de  propos. 

La  technique  des  injections  de  sérum  frais  est  exposée  dans  de  nom- 
breux travaux  {^).  Dix  à  vingt  centimètres  cubes  de  sérum  frais  injectés 
dans  les  veines  ou  une  dose  double  injectée  sous  la  peau  ont  une  action 
vraiment  efficace  dans  un  grand  nombre  de  cas.  On  a  pu,  grâce  à  ce  pro- 
cédé arrêter  ou  prévenir  des  hémorragies  et  les  chirurgiens  se  servent 
couramment  de  ce  moyen  avant  d'opérer  certains  sujets. 

Les  injections  de  sérum  frais  donnent  ces  résultats  en  moins  de  48  heures 
et  l'eiïet  persisterait  4  ou  5  semaines.  A  ce  moment,  la  sérothérapie  renou- 
velée produit  le  m.ême  effet  que  la  première  fois. 

Il  faut  pourtant  savoir  que  le  moyen  peut  échouer.  Dans  l'hémophilie 
familiale,  l'injection  de  sérum  frais  est  moins  efficace  que  dans  l'hémo- 
philie accidentelle.  Elle  a  donné  des  résultats  dans  certains  purpuras, 
mais  dans  d'autres  (et  le  nombre  de  ces  derniers  est  grand),  l'échec  a  été 
complet.  Chez  ma  petite  malade,  les  injections  de  sérum  frais  do  lapin 
parurent  faire  redoubler  les  accidents.  Chez  deux  malades  de  Marcel 
Labbé  (purpuras  chroniques),  l'injection  de  sérum  a  supprimé  le  retard 
de  la  coagulation  mais  le  caillot  est  resté  irrétractile  ;  les  hémorragies 
provoquées  (piqûre  du  doigt)  se  sont  arrêtées  facilement,  mais  les  hémorra- 
gies spontanées  (métrorragies  et  ecchymoses)  ont  continué  à  se  pro- 
duire ("-).  Chez  un  autre  malade  du  même  auteur  (■^),  les  injections  de 
sérum  frais  paraissaient  exercer  une  action  curatrice  sur  les  accidents 
hémorragiques  alors  que  cependant  elles  n'amélioraient  pas  la  coagula- 
tion sanguine  et  que  certaines  même  la  diminuaient.  Enlin  Marcel  Labbé 
<(  a  vu  plus  d'une  fois  des  injections  de  sérum  frais  rester  sans  action 
sur  des  hémorragies  diverses  chez  des  sujets  non  hémophiles  »  (')  en 


(i)   Weill,    Llicniophilie,   pathogénie    et    sérothérapie    (Presse    méd.,    igoS). 
—  Eliçagaray,  tlièse  Paris,  1907.  —  Marcel  Labbé,  loc.  cit.,  etc. 

(2)  Marcel  Labbé,  loc.  cit. 

(3)  Marcel  Labbé,  La  Clinique,  3i  décembre  1909. 

('■)  Discussion    à  la  séance  du  21  octobre  1910  de  la  .Soc.  méd.  des  Hôpitaux. 
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particulier  chez  des  purpuriques  (i).  Nobécourt  et  Tixior  (-)  ont  vu  les 
injections  de  sérum  fiais  j)rovoqu("r  dans  un  cas  de  purpura,  des  ecchy- 
moses avec  menace  de  sphacèle,  dans  un  autre,  une  recrudescence  des 
hémorragies  avec  élévation  thermique.  Schiiïers  (')  a  vu  chez  un  enfant 
de  neuf  ans  atteint  d'ecchymoses,  d'hémorragies  des  gencives  et  des 
narines,  une  injection  de  iScm'*  de  sérum  frais  de  lapin  pratiquée  sous  la 
peau  du  ventre  amener  un  vaste  hématome  avec  continuation  de  perte 
de  sang  par  la  piqûre.  11  y  eut,  il  est  vrai,  une  amélioration  ultérieure. 

11  semble  donc  que  la  méthode  puisse  présenter,  non  seulement  les 
inconvénients  de  la  sérothérapie  (urticaire,  éruptions  diverses,  arthro- 
pathies,  douleurs,  fièvre),  mais  aussi  quelquefois  des  accidents  analogues 
à  ceux  qu'on  se  proposait  justement  de  combattre  !  Dans  certains  pur- 
puras chroniques  notamment  et  non  pas  seulement  comme  le  dit  Weill, 
dans  des  septicémies  hémorragiques,  on  voit  parfois  des  accidents  locaux 
et  généraux  pouvant  avoir  une  certaine  intensité  et  coïncidant  avec  une 
aggravation  des  hémorragies  (cas  personnel,  exemples  analogues  de  Nobé- 
court et  Tixier). 

Je  ne  fais  que  mentionner  la  possibilité  d'accidents  anaphylactiques. 
Je  ne  crois  pas  que  de  semblables  accidents  aient  été  signalés  dans  le 
traitement  sérothérapique  des  états  hémorragipares,  mais  comme  ces 
états  peuvent  donner  lieu  à  des  réinjections  espacées,  il  n'est  pas  impos- 
sible qu'un  jour  ou  l'autre  ces  accidents  soient  signalés. 

Tout  cela  n'enlève  rien  à  la  méthode  de  P.-E.  Weill.  Le  nombre  des 
auteurs  qui  ont  essayé  avec  succès  les  injections  de  sérum  frais  est  assez 
grand  pour  que  quelques  faits  isolés  ne  puissent  jeter  un  discrédit  sur  cette 
thérapeutique.  J'ai  voulu  néanmoins  les  signaler,  car  trop  souvent  les 
insuccès  ne  sont  pas  publiés  empêchant  ainsi  de  juger  le  mode  de  trai- 
tement auquel  ils  appartiennent  en  toute  connaissance  de  cause. 

ill.    —    InJKCTIONS    UE    I'ROPEPTO.NE. 

Les  injections  de  pcptone  de  Witte  ont  été  préconisées  par  Nolf  et 
Herry  (*)  qui  les  considèrent  comme  douées  d'une  elficacité  supérieure 
à  celle  des  injections  de  sérum  . 

Les  auteurs  belges  rapportent  une  dizaine  d'observations:  trois  d'hé- 
mophilie dont  deux  d'hémophilie  familiale;  sept  d'états  purpuriques. 
Dans  tous  les  cas,  le  résultat  clinique  a  été  bon. 

lui  France,  Nobécourt  et  Tixier  ont  utilisé  avec  succès  la  peptone 


(')  Rapport  de  Marcel  Labbé,  cas  de  cet  auteur  et  de  Laignei-Lavastine. 

(-)  Soc.  méd.  des  IIôp.  de  Paris,  -i-i  avril  1910. 

(')  SciiiFFERS,  Sérothérapie  dans  les  épistaxis.  I.e  scalpel,  août  1908.  —  Cité 
par  Nolf  et  Herry,  Rev.  de  Méd.,  1910,  p.  1 15. 

(•)  XoLF  et  IIerrv,  De  V hémophilie,  patliogénie  et  traitement  (Tîec.  de  Uéd., 
décembre  1909,  janvier  et  lévrier  1910). 
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de  Witte  chez  deux  malades  atteints  l'un  d'hémophilie  familiale  {}), 
l'autre  de  purpura  hémorragique  grave  (^). 

Dans  toutes  ces  observations,  on  voit  consécutivement  aux  injections 
de  peptones,  la  cessation  plus  ou  moins  complète  et  rapide  des  hémor- 
ragies. Les  modifications  de  la  coagulation  sanguine,  quand  elles  sont 
notées,  sont  moins  évidentes.  Même  constatation  avait  déjà  été  faite 
parfois  avec  le  sérum. 

J'ai  moi-même  essayé  chez  ma  petite  malade,  mais  en  période  de  calme 
absolu  et  en  l'absence  de  tout  accident  autre  que  des  taches  purpuriques 
et  quelques  petites  suffusions  sanguines  au  niveau  des  gencives,  une 
injection  sous-cutanée  de  8  cm'*  de  solution  de  peptone  de  Witte.  Alors 
que  deux  jours  avant  l'injection,  le  caillot  du  sang  veineux  et  celui  du 
sang  capillaire  étaient  absolument  irrétractiles,  trois  jours  après  cette 
injection,  le  sang  capillaire  laissait  exsuder  une  gouttelette  de  sérum. 
Je  ne  pus  renouveler  le  traitement,  la  réaction  ayant  été  extrêmement 
vive. 

La  méthode  appelle  de  nouvelles  recherches.  Les  résultats  sont  trop 
peu  nombreux  encore.  La  technique  des  injections,  les  réactions  qu'elles 
peuvent  produire  sont  des  questions  incomplètement  élucidées.  C'est 
après  d'autres  essais  seulement  qu'on  pourra  poser  des  conclusions 
fermes. 

Pour  Nolf  et  Herry  la  peptone  de  Witte  est  supérieure  au  sérum  : 

1°  Son  action  est  plus  énergique; 

2°  Elle  est  d'obtention  très  facile.  On  la  dissout  à  la  concentration 
de  5  pour  100  dans  une  solution  à  0,0  pour  100  de  chlorure    de    sodium; 

30  Elle  est  facile  à  stériliser.  Un  chauffage  de  quinze  minutes  à  1200 
rie  change  en  rien  ses  propriétés; 

4^^  Elle  est  très  bien  supportée.  Les  doses  de  10  cm^  et  20  cm^  de  cette 
solution  sont  parfaitement  tolérées. 

La  première  proposition  mérite  confirmation.  Les  observations  sont,  je 
l'ai  dit,  trop  peu  nombreuses  pour  pouvoir  l'adopter  sans  réserves.  Les 
deux  propositions  suivantes  sont  certainement  exactes  et  l'obtention 
facile,  la  stérilisation  certaine  de  la  solution  me  paraissent  des  avantages 
appréciables. 

La  dernière  doit  être  discutée.  Nobécourt  et  Tixier  (^)  ont  observé 
des  réactions  générales  et  locales.  Ils  pensent  pouvoir  les  éviter  dans  une 
certaine  mesure,  en  injectant  des  doses  inférieures  (3  ou  4  cm')  à  celles 
indiquées  par  Nolf  et  Herry  (10  à  20  cm^).  Ces  doses  de  3  cm*  à  5  cm'' 
seraient  du  reste  suivant  Nobécourt  et  Tixier  aussi  efficaces. 

(')  Soc.  méd.  des  Hôp.,  21  octobre  19 10. 

(^)  Société  de  pédiatrie  de  Paris,  i5  novembre  19 10.  —  Voir  aussi  le  travail 
de  ces  deux  auteurs,  Gaz.  des  Hôp.,  ij  janvier  1911. 

(^)  Réactions  consécutives  aux  injections  de  peptone  de  Witte  in  Gaz.  des  Hôp., 
17  janvier  191 1,  p.  78. 
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J'ai  injecté  à  deux  enfants  de  6  et  8  ans  et  à  un  adulte  5  cm^  aux  deux 
premiers  lo  cm''  au  troisième  de  la  solution  à  5  pour  loo  de  peptone  de 
Witte  sans  observer  de  réaction  notable.  L^es  injections  provoquèrent 
seulement  un  peu  d'ondolorissement  de  la  région.  La  température  resta 
tout  à  fait  normale.  Il  n'en  fut  pas  de  même  chez  ma  jeune  purpurique. 
Chez  elle,  l'injection  de  8  cm^  de  la  même  solution,  injection  faite  exac- 
tement avec  la  même  technique  détermina  localement  des  douleurs 
atroces  avec  œdème  diiïus  de  tout  le  membre  et  produisit  une  ascension 
thermique  atteignant  38°5  et  même  89°  pendant  plusieurs  jours.  Ces 
phénomènes  locaux  et  généraux  débutèrent  quelques  heures  après  l'in- 
jection. Les  instruments  et  la  solution  avaient  été  soigneusement  sté- 
rilisés. La  production  rapide  de  l'œdème,  son  aspect,  sa  grande  extension, 
sa  durée  relativement  courte  n'autorisent  pas  l'hypothèse  d'accidents 
inflammatoires.  Les  réactions  que  je  viens  de  signaler  furent  tellement 
violentes  que,  soignant  l'enfant  dans  sa  famille,  je  dus  suspendre  complè- 
tement le  traitement  sans  espoir  de  pouvoir  le  continuer  ou  le  reprendre 
ultérieurement.  Je  fus  d'autant  plus  surpris  de  ces  phénomènes  que,  chez 
les  autres  sujets,  les  réactions  avaient  été  à  peu  près  celles  indiquées  par 
Nolf  et  Herry,  c'est-à-dire  presque  nulles. 

J'ai  conclu  de  cela,  qu'on  pouvait  parfaitement  observer  pour  l'intro- 
duction sous-cutanée  d'albumines  étrangères,  des  susceptibilités  indivi- 
duelles. Peut-être  ces  susceptibilités  sont  elles  plus  fréquentes  même, 
chez  les  malades  atteints  d'affections  hémorragipares  (^).  Peut-être  aussi 
ma  petite  malade  avait-elle  été  sensibilisée  par  des  injections  antérieures 
d'autres  albumines  étrangères  (sérum  de  lapin). 

Nobécourt  et  Tixier  ont  préconisé  également  les  injections  rectales  de 
solutions  de  propeptones.  Ce  procédé,  qui  n'expose  à  aucun  accident, 
no  serait  peut-être  pas  dénué  d'efficacité.  Chez  ma  petite  malade,  le 
traitement  continué  de  cette  façon  a  paru  avoir  une  action  favorable. 

Nolf  et  Herry,  Nobécourt  et  Tixier  ne  croient  pas  qu'on  puisse  observer 
des  phénomènes  d'anaphylaxie  avec  ces  injections  de  peptones,  ce  qui, 
font  justement  remarquer  Nolf  et  Herry,  est  un  grand  avantage  quand 
il  s'agit  d'hémophilie  familiale.  Il  ne  saurait  être  question  de  véritable 
anaphylaxie,  dans  mon  cas,  puisque  la  réaction  fut  vive  à  la  première 
injection  de  peptone  et  que  les  albumines  étrangères  injectées  précé- 
demment étaient  d'autre  nature.  Je  dois  pourtant  signaler  l'existence 
d'une  pepto-anaphylaxie  expérimentale  :  on  peut  engendrer  chez  le 
chien  et  le  lapin  une  hypersensibilité  des  animaux  préparés  par  injections 
sous-cutanées  de  peptones,  substance  déjà  toxique  pour  les  chiens  non 
préparés  {-). 

(1)  Nobécourt  et  Tixier  ont  observe'-  également  l'absence  de  réaction  chez  des 
sujets  norinaux  avec  les  mêmes  solutions  qui  provoquaient  ces  réactions  chez 
leurs  purpuriques. 

(^)  Arthus.  Arch.  interu.  de  Physiol.,  1910. 
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Comment  comprendre  Faction  de  ces  divers  modes  de  traitement  ? 

Quelques  mots  de  la  coagulation  du  sang,  et  bien  que  le  cadre  de  ce 
rapport  m'oblige  à  être  très  bref,  me  paraissent  nécessaires  (^). 

Deux  influences  de  sens  contraire  interviennent  pour  maintenir  le 
sang  dans  un  état  normal  de  coagulabilité.  Normalement  le  sang  possède 
tout  ce  qui  est  nécessaire  à  la  formation  de  la  fibrine  et  pourtant  la 
fibrine  ne  se  produit  pas  aussi  longtemps  que  le  sang  n'est  pas  extravasé. 
Ce  phénomène  est  dû  à  la  présence  d'une  substance  anticoagulante, 
sécrétée  par  le  foie  :  l'antithrombine  ou  antitrhornbosine,  substance 
soupçonnée  par  Delezenne,  Nolf  et  les  classiques,  isolée  récemment  par 
Doyon  et  ses  élèves  (-)  et  reconnue  par  eux  pour  une  nucléo-protéide, 
c'est-à-dire  une  substance  phosphorée.  La  peptone  (phénomène  de 
Schmidt-Mûllheim),  l'atropine,  la  bile  et  d'autres  substances  (Doyon) 
en  injections  intraveineuses  rendent  le  sang  incoagulable,  justement 
en  provoquant  la  sécrétion  de  l'antithrombine. 

Dans  l'organisme,  il  existe  entre  l'antithrombine  d'une  part  et  toutes 
les  cellules  chargées  de  substances  thromboplastiques  d'autre  part,  un 
antagonisme  perpétuel,  les  secondes  poussant  à  la  coagulation,  les  pre- 
mières s'y  opposant. 

Le  phénomène  de  la  coagulation  apparaît  lui-même  comme  très  com- 
plexe : 

La  théorie  classique  ancienne  était  celle-ci  :  les  cellules  blanches  du 
sang  (Buchanan,  A.  Schmidt)  et  aussi  les  cellules  des  tissus  d'après 
Pekelharing,  contiennent  la  prothrombine;  le  plasma  contient  le  fibri- 
nogène.  Après  extravasation  du  sang,  les  cellules  blanches  de  celui-ci 
meurent  en  grand  nombre  et  déversent  de  grandes  quantités  de  prothrom- 
bine dans  le  plasma.  Au  contact  des  sels  de  chaux  dont  la  présence  est 
nécessaire  (Arthus,  Hammarsten),  la  prothrombine  devient  thrombine 
et  transforme  le  fibrinogène  du  plasma  en  fibrine  insoluble. 

D'après  une  théorie  plus  récente  et  soutenue  par  A.  Schmidt,  par 
Morawitz,  etc.,  les  choses  sont  déjà  un  peu  plus  complexes  :  Le  plasma 
du  sang  circulant  contient  le  fibrinogène  et  le  thrombogène.  Il  est  incoa- 
gulable par  ses  seules  ressources.  Après  extravasation,  les  leucocytes 
abandonnent  leur  thrombokinase  (qui  est  supposée  exister  dans  toutes 
les  cellules  de  l'organisme  et  même  dans  tout  protoplasma  vivant).  En 
présence  des  sels  de  calcium  du  plasma,  la  thrombokinase  change  le  throm- 
bogène en  thrombine  et  la  coagulation  s'en  suit. 

Avec  Nolf,  le  phénomène  se  complique  encore  :  trois  facteurs  inter- 

(')  On  trouvera  dans  la  thèse  de  Boyé  (Paris  1909)  un  bon  résumé  des  diffé- 
rentes théories  de  la  coagulation  du  sang.  —  Voir  aussi  les  articles  de  Nolf  dont 
un  résumé  dans  la  Revue  générale  des  Sciences  pures  et  appliquées,  i5  juillet  1909, 
—  Nolf,  Archives  internationales  de  Physiologie,  1910.  —  Nolf  et  Herry. 
Rev.  de  Médecine,  1909- 1910. 

(^)  Doyon,  Morel  et  Policard,  Soc.  méd.  des  Hôp.  de  Lyon,  7  février  1911. 
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viennent  punr  pro» luire  la  eoagiilalion  :  le  librinogène,  le  thrombogènc 
et  la  thrombozyme.  La  librine  naît  [)ar  l'union  de  ces  trois  colloïdes. 
Cette  union  ne  peut  se  produire  dans  les  conditions  habituelles  de  tem- 
pérature, que  dans  les  milieux  pourvus  d'une  certaine  quantité  d'ion 
calcium.  Le  fibrinogène  et  le  thrombogène  sont  d'origine  hépatique  (l'ait 
déjà  prouvé  en  ce  f[ui  concerne  le  fibrinogène  par  Doyon).  La  thrombozyme 
est  un  colloïde  d'origine  leucocytaire.  En  l'éalité,  chez  les  animaux  supé- 
rieurs, il  se  produit  pendant  la  coagulation  plusieurs  complexes:  i''  des 
complexes  mieux  pourvus  de  fibrinogène  (thrombozyme  +  thrombo- 
gène +  beaucoup  de  fibrinogène)  (jui  aboutissent  à  la  formation  de 
fibrine  insoluble  ;  2°  des  complexes  moins  bien  pourvus  de  fibrinogène 
(thrombozyme  +  thrombogène  +  un  peu  de  fibrinogène)  qui  restent  en 
solution;  c'est  la  fibrine  soluble,  ce  qu'on  désignait  autrefois  sous  le  nom 
de  thrombine.  Fibrine  insoluble  et  fibrine  soluble  (thrombine)  se  forment 
en  même  temps.  La  thrombine  n'est  qu'un  produit  accessoire  de  la  coagu- 
lation. 

Je  ne  veux -pas  entrer  dans  de  plus  amples  détails  et  j'ai  donné  ceux 
qui  précèdent  seulement  pour  montrer,  combien  il  peut  être  délicat 
d'interpréter  la  pathogénie  de  certains  états  hemorragipares  et  de  l'hé- 
mophilie en  particulier;  combien  il  peut  être  difilcile  de  comprendre  le 
mode  d'action  d'un  traitement. 

L'elïicacité  du  traitement  opothérapique  local  me  parait  pourtant 
s'expliquer  avec  facilité  par  l'existence  dans  les  organes  de  substances 
appelées  coagulines  par  Loeb  et  dont  j'ai  déjà  parlé. 

Le  traitement  sérique  agirait,  pour  Weill,  en  apportant  au  sang  de 
l'hémophile,  les  ferments  qui  lui  manquent  (^).  Cette  façon  de  voir  se 
heurte  à  des  objections  que  n'ont  |)as  manqué  de  faire  Nolf  et  Herry  (^). 
La  thrombine  est  détruite  dans  le  sérum  après  deux  ou  trois  jours  de 
conservation.  Elle  est  détruite  également  par  le  chauffage  à  56°.  Or  des 
sérums  datant  de  quelques  semaines,  des  sérums  chauffés  comme  le  sont 
les  sérums  antitoxiques  livrés  à  la  consommation,  se  sont  montrés  actifs. 
D'autre  part,  ils  n'ont  pas  empêché  (et  tout  en  ayant  au  point  de  vue 
général  des  effets  favorables),  la  production  d'ecchymoses  et  de  suinte- 
ment sanguin  au  point  d'injection,  point  où  ils  auraient  dû  avoir  leur 
maximum  d'action  si  l'interprétation  de  Weill  était  exacte. 

Pour  Nolf  et  Herry  les  sérums  et  les  peptones  agiraient  de  façon  indi- 
recte et  sensiblement  analogue.  Mélangées  au  sang,  propeptones  et 
autres  albumines  étrangères  (sérums  par  exemple)  agissent  sur  les  leuco- 
cytes et  leur  font  sécréter  de  la  thrombozyme  et  des  agents  thrombo- 
plastiques.  11  en  résulte  une  augmentation  de  la  coagulabilité  du  sang. 
Le  foie  est  sensible  à  cette  augmentation  de  la  coagulabilité;  il  y  répond 

(1)  P.-E.  Weill,  Presse  méd.,  igoS.  —  Thèse  d'Eliçagaray.  —  Revue  cV obsté- 
trique et  de  pédiatrie,  mars  1907.  —  Soc.  méd.  des  Hôp.  de  Paris,  18  janvier  1907. 
(-)  Loc.  cit. 
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par  îa  sécrétion  de  Fantithrombine.  La  réaction  hépatique  est  donc  le 
contre-coup  de  la  réaction  leucocytaire  dont  elle  tend  à  annihiler  les 
effets.  Mais  la  riposte  peut  être  plus  ou  moins  bien  proportionnée  à  l'at- 
taque. Quand  celle-ci  est  brusque  (injection  intraveineuse  rapide),  la 
riposte  est  exagérée,  la  coagulabilité  du  sang  est  momentanément  dimi- 
nuée ou  supprimée.  Quand  l'attaque  est  peu  accusée  (injection  intra- 
veineuse lente  ou  injection  sous-cutanée),  la  riposte  est  faible,  ce  sont 
les  effets  de  réaction  leucocytaire  qui  prévalent,  la  coagulabilité  est  aug- 
mentée. Cette  explication  serait  en  accord  avec  les  résultats  de  l'analyse 
du  plasma  hémophilique,  analyse  qui  aurait  montré  à  Nolf  une  insuf- 
fisance de  thrombozyme  dans  ce  plasma.  Cette  explication  est  en  accord, 
d'autre  part,  avec  ce  fait  que  les  injections  intraveineuses  abondantes  et 
brusques  de  sérum  étranger  produisent  comme  les  injections  de  peptones 
dans  les  mêmes  conditions,  l'incoagulabilité  du  sang.  Elle  est  en  accord 
enfin  avec  ce  fait  que  les  substances  anticoagulantes  sont  moins  abon- 
dantes que  normalement  dans  le  sang  de  l'hémophile  (Moravvitz  et 
Lossen,  Nolf)  probablement,  parce  que  «  la  réaction  anrtithrombique 
mesure,  toutes  choses  étant  égales,  l'intensité  de  la  réaction  leucocytaire 
et  endothéliale  ». 

Nobécourt  et  Tixier  appréciant  la  théorie  de  Nolf,  la  trouvent  très 
séduisante,  mais  croient  que  l'action  de  la  peptone  est  sans  doute  encore 
beaucoup  plus  complexe  que  ne  le  pensent  Nolf  et  Herry.  Nobécourt 
et  Tixier  avouent  du  reste  ne  pas  avoir  d'explication  valable  à  proposer. 

CONCLUSIONS. 

I.  Les  causes  amenant,  en  pathologie,  des  troubles  de  la  coagulation 
du  sang  et  des  hémorragies  sont  multiples. 

IL  Parmi  ces  causes,  la  mieux  connue  peut-être  est  l'absence  ou  la 
diminution  du  fibrinogène  dans  les  maladies  du  foie  ou  dans  les  affections 
comportant  une  altération  de  cet  organe  (travaux  de  Doyon  et  de  ses 
élèves;  travaux  parallèles  et  confirmatifs  de  Nolf). 

III.  On  est,  malgré  de  nombreux  travaux,  encore  insuffisamment 
renseigné  sur  les  causes  immédiates  ou  lointaines  de  certains  états  hémor- 
ragipares  bien  individualisés  en  clinique  (hémophilie  familiale  ou  acci- 
dentelle,  purpuras   hémorragiques   aigus  ou  chroniques). 

IV.  La  connaissance  exacte  de  la  pathogénie  de  ces  affections  n'abou- 
tirait peut-être  pas  du  reste  à  la  découverte  d'un  traitement  plus  efficace. 
Exemple  :  dans  les  cas  où  l'on  sait  que  l'insuffisance  hépatique  est  seule 
en  cause,  l'opothérapie  hépatique  donne  des  résultats  médiocres. 

V.  Quelques  thérapeutiques  récentes  marquent  un  véritable  progrès 
dans  le  traitement  d'un  certain  nombre  d'états  hémorragipares  :  appli- 
cations locales  d'extraits  d'organes  (Horneffer,  Nolf);  injections  sous- 
cutanées  de  sérum  frais  (P.-E.  Weill)  ou  de  propeptones  (Nolf  et  Herry). 
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VI.  Le  mode  d'action  de  ces  diverses  méthodes  de  traitement  est 
discuté. 

Les  extraits  d'organes  agissent  localement  par  l'apport  de  «  coagu- 
lines  ». 

Il  est  probable  que  les  injections  de  sérum  et  de  peptones  agissent 
en  provoquant  une  réaction  favorable  des  éléments  organiques  chargés 
de  présider  aux  phénomènes  complexes  et  incomplètement  connus  de 
la  coagulation  du  sang. 

VIL  Ces  moyens  ne  constituant  pas  sans  doute  des  médications 
spécifiques  ou  pathogéniqiies  au  sens  le  plus  étroit  de  ces  mots;  on  pourra 
espérer  améliorer  par  eux  sinon  guérir  des  états  hémorragipares  de  causes 
et  de  modalités  différentes. 

VIII.  Mais  leur  efficacité  n'est  pas  constante.  Parfois,  ils  modifient 
de  façon  favorable  !es  hémorragies,  sans  avoir  d'action  marquée  sur  les 
troubles  de  coagulation.  Parfois,  ils  échouent  complètement  et  c'est  no- 
tamment chez  les  purpuriques  que  les  échecs  ont  été  le  plus  fréquemment 
observés. 


M.  P.-ÉMiLE  WEIL. 


LE  TRAITEMENT  DES  HÉMORRAGIES  NON  DYSCRASIQUES 
PAR  LES  INJECTIONS  DE  SÉRUMS  SANGUINS 


G 1 6 . 00 j . o83 
2  Août. 

Dans  diverses  publications,  échelonnées  de  igoS  à  igii,  nous  avons 
préconisé  l'usage  des  injections  de  sérums  sanguins  pour  arrêter  ou  pré- 
venir les  hémorragies  des  hémophiles;  de  nombreux  auteurs  ont  confirmé 
en  tous  pays  l'efficacité  de  la  méthode,  et  notre  expérience  très  longue 
n'apporte  aucune  restriction  à  nos  affirmations  premières. 

Dans  les  états  hémorragipares  (grands  purpuras  primitifs  ou  secon- 
daires), les  injections  sériques  se  sont  montrées  actives  la  plupart  du 
temps,  et  nous  n'hésitons  pas  à  recourir  à  cette  thérapeutique  de 
préférence  à  toute  autre. 

Mais  nous  demandions  jadis  de  restreindre  l'emploi  de  la  méthode  aux 
hémorragies  dyscrasiqups,  et  de  ne  pas  la  compromettre  en  l'utilisant 
pour  l'arrêt  d'hémorragies  simples. 

Nous  voudrions  aujourd'hui  reprendre  la  question  et  examiner  si  les 
injections  sériques  peuvent  être  utiles  contre  les  hémorragies  ordinaires. 
Pour  cela  il  nous  faut,  d'une  part,  rappeler  comment  agissent  physio- 
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logiquement  les  injections  de  sérum  et,  d'autre  part,  étudier  les  méca- 
nismes par  lesquels  se  produisent  les  hémorragies. 

A.  Mode  (V action  des  injections  de  sérum.  —  Le  mode  d'action  des 
injections  sériques  consiste  à  corriger  complètement  ou  partiellement 
la  lésion  sanguine  que  nos  recherches  ont  montrée  être  le  substratum 
de  l'hémophilie  :  le  retard  de  la  coagulation  du  sang.  Dans  les  purpuras 
où  existent  également  des  troubles  de  coagulation,  les  injections  peuvent 
faire  disparaître  le  retard  de  la  coagulation  qui  y  est  inconstante,  et 
modifier  parfois  les  autres  anomalies  du  caillot,  en  particulier  son  irré- 
tractilité. 

En  somme,  le  sérum  injecté  agit  en  rendant  le  sang  plus  et  mieux  coa- 
gulable,  et  se  trouve  donc  indiqué  dans  les  maladies  dyscrasiques,  où 
les  hémorragies  relèvent  surtout  de  l'état  anormal  du  sang.  Mais,  comme 
le  sérum  ne  modifie  et  n'accélère  pas  la  coagulation  du  sang  normal, 
la  méthode  n'est  point  indiquée  apparemment  dans  les  hémorragies 
simples.  En  est-il  véritablement  ainsi? 

L'étude  du  mécanisme  physiologique  des  hémorragies  va  nous  per- 
mettre de  répondre  à  cette  question. 

B.  Mécanisme  physiologique  des  hémorragies.  —  Divers  processus 
agissant  de  façon  isolée,  ou  plus  souvent  par  leur  association,  peuvent 
réaliser  des  hémorragies.  Elles  succèdent  à  une  lésion  vasculaire,  soit 
d'origine  traumatique,  un  coup  de  couteau  par  exemple,  soit  d'ordre 
pathologique  :  anévrisme,  ulcérations  tuberculeuse  ou  cancéreuse,  etc. 
Elles  résultent  également  de  troubles  de  circulation;  une  stase  exces- 
sive dans  la  circulation  de  retour  ou  une  congestion  intense  déterminant 
une  vaso-dilatation  extrême  peuvent  provoquer  la  sortie  des  globules 
sanguins  hors  du  torrent  circulatoire  :  c'est  à  la  fluxion  utérine  que 
ressortit  l'hémorragie  physiologique  des  règles.  Enfin,  les  troubles  de 
coagulation  du  sang  sont  la  raison  d'être,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
des  hémorragies  dyscrasiques. 

Mais,  en  réalité,  ces  divers  facteurs  d'hémorragies  n'agissent  qu'excep- 
tionnellement de  façon  isolée,  même  quand  les  hémorragies  paraissent 
relever  uniquement  de  l'un  d'eux.  Il  nous  sera  facile  de  mettre  le  fait 
en  évidence.  Prenons  le  cas  des  tuberculeux  cavitaires  :  on  sait  que  la 
lésion  responsable  de  l'hémorragie  n'est  autre  que  l'anévrisme  de  Rass- 
mussen,  mais  l'hémorragie  pourra  être  beaucoup  plus  intense,  s'il  existe 
des  phénomènes  fluxionnaires  surajoutés  (coup  de  froid,  suppression 
des  règles),  et  elle  se  prolongera  beaucoup  plus  longuement,  si  le  malade 
présente  des  anomalies  de  coagulation  du  sang;  or  celles-ci  sont  très 
fréquentes  chez  beaucoup  de  tuberculeux  à  une  période  avancée  de  la 
phtisie  à  cause  des  lésions  hépatiques  concomitantes.  Les  hémorragies 
digestives  des  cirrhoses  hépatiques,  hématémèses-melœna,  proviennent  à 
la  fois  de  lésions  vasculaires  (varices  des  petites  veines)  et  de  troubles  de 
circulation,  mais  ces  hémorragies  reçoivent  un  coefficient  considérable 
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d'exagération  de  ce  fait  que  sur  le  terrain  hépatique  les  lésions  sanguines 
et  les  troubles  de  coagulation  sont  fréquentes. 

Nous  avons  montré  jadis,  avec  M.  Claude,  qu'il  en  était  de  même  pour 
les  hémorragies  des  néphrites  qu'on  attribuait  alors  uniquement  à 
l'hypertension  sanguine.  Dans  une  série  de  cas  de  grandes  épistaxis, 
d'hématurie,  etc.,  chez  des  néphritiquos  à  gros  foie,  nous  avons  trouvé 
des  anomalies  de  coagulation  du  sang  et  en  particulier  le  retard  de 
formation  du  caillot. 

On  voit  combien  sont  fréquentes  les  anomalies  sanguines  et  l'on 
pourrait  presque  dire  qu'elles  sont  la  règle,  quand  on  a  affaire  à  des 
hémorragies  intenses  et  prolongées. 

C'est  la  raison  même  pour  laquelle  on  est  en  droit  d'une  façon  générale 
d'employer  la  médication  coagulante  dans  le  traitement  des  hémorragies, 
et  c'est  pourquoi  les  auteurs  qui  ont  usé  sans  ménagement  des  injections 
de  sérum,  comme  des  injections  de  gélatine  ou  de  l'ingestion  de  chlorure 
de  calcium  en  ont  obtenu  souvent  d'excellents  résultats;  mais  cette 
technique  peut  se  montrer  inefficace,  et  comme  d'autre  part,  elle  n'est 
[»as  inofîensive,  nous  nous  étions  opposés  à  ce  que  l'on  généralisât  son 
emploi. 

Nous  demandions  qu'avant  d'y  avoir  recours,  on  s'assurât  de  l'exis- 
tence d'anomalies  sanguines,  et  pour  cela  nous  réclamions  un  examen  de- 
la  coagulation  du  sang.  Mais  cet  examen,  pour  être  probant,  doit  être 
fait  en  recueillant  dans  de  bonnes  conditions,  non  pas  quelques  gouttes 
de  sang  pris  au  doigt,  mais  quelques  centimètres  cubes  recueillis  à  la 
veine,  et  nécessite  une  expérience  qui  n'est  guère  à  la  portée  du  pra- 
ticien. 

Nous  pouvons  aujourd'hui  donner  une  technique  extrêmement  simple 
permettant  de  savoir  si  oui  ou  non  on  doit  recourir  à  la  méthode  pour 
arrêter  une  hémorragie.  C'est  Vétude  du  temps  de  saignement.  Nous  avons 
emprunté  cette  technique  à  Duke,  qui  a  poursuivi  des  recherches  d'ordre 
théorique  sur  ce  sujet  à  un  point  de  vue  tout  difîérent  du  nôtre. 

Duke  pratique  une  légère  incision  cutanée  au  niveau  du  lobule  de 
l'oreille,  et  fait  cette  incision  telle  que  la  goutte  qui  s'écoule  au  bout 
d'une  demi-minute  fait  sur  le  papier  buvard,  où  on  la  recueille,  une  tache 
de  I  à  9.  cm  de  diamètre.  Les  gouttes  sont  alors  essuyées  de  demi-minute 
en  demi-minute;  elles  se  montrent  de  moins  en  moins  grosses,  jusqu'à 
l'arrêt  du  sang.  Le  temps  de  saignement  est  peu  influencé  par  la  gran- 
deur de  l'incision  et  varie  chez  les  individus  normaux  ou  malades  de 
2  à  3  minutes. 

Le  temps  d'écoulement  du  sang  est  augmenté  dans  les  anémies  per- 
nicieuses (5  à  lo  minutes)  et  peut  se  prolonger  (lo  à  90  minutes)  dans 
les  maladies  hémorragiques.  Mais,  pour  Duke,  il  n'y  aurait  pas  de  rapport 
entre  le  temps  de  saignement  et  la  durée  de  la  coagulation  du  sang. 
La  prolongation  du  saignement  serait  due  à  l'absence  des  hématoblastes 
et  à  la  diminution  du  librinogène  du  sang.  Dans  certains  purpuras,  et 
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dans  des  cas  d'hémophilie  où  s'observait  un  grand  retard  de  la  coagulation, 
il  n'y  avait  pas  de  prolongation  du  temps  de  saignement  (Duke). 

Nos  recherches,  trop  brèves  encore,  ne  nous  mettent  pas  d'accord 
avec  Duke.  Dans  tous  les  cas  où  nous  avons  trouvé  le  retard  de  la  coa- 
gulation  du  sang,  le  temps  de  saignement  était  augmenté  (purpuras, 
hémophilie).  Par  contre,  dans  certains  cas  où  il  n'y  avait  que  peu  de 
retard,  dans  certains  purpuras  avec  irrétractilité  du  caillot,  dans  divers 
cas  de  grandes  hémorragies  isolées,  le  temps  de  saignement  fut  prolongé 
(lo  à  20  minutes). 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  mécanisme  qui  nécessite  cette  prolongation 
de  l'hémorragie  et  sur  lequel  nous  ne  sommes  pas  encore  fixés,  nous 
pouvons  dire  que  l'épreuve  de  Duke  est  très  intéressante,  non  seulement 
théoriquement,  mais  pratiquement  par  l'application  que  nous  en 
avons  faite;  dans  tous  les  cas,  en  effet,  où  nous  avons  trouvé  un  retard 
du  temps  de  saignement  et  qu'il  y  eût  ou  non  retard  concomitant  de  la 
coagulation  sanguine,  il  y  avait  des  anomalies  du  caillot,  et  dans  tous 
les  cas  où  nous  eûmes  recours  aux  injections  de  sérum,  nous  retirâmes 
le  plus  grand  bénéfice  de  la  méthode. 

D'une  part,  cliniqiiement  les  injections  de  sérum  déterminent  Varrêt 
des  hémorragies;  d'autre  part,  elles  diminuent  le  temps  de  saignement 
expérimental. 

Nous  pouvons  en  donner  plusieurs  exemples  :  un  homme  de  l^o  ans, 
alcoolique  à  gros  foie,  atteint  de  néphrite  interstitielle,  présentait  une 
forte  épistaxis  à  répétition.  Le  sang  veineux  coagulait  dans  un  temps 
normal,  mais  le  caillot  peu  rétractile  s'émiettait  légèrement.  L'injection 
de  20  cm'  de  sérum  antidiphtérique  fit  cesser  l'hémorragie  et  le  temps 
de  saignement  passa  en  24  heures  de  9  à  2  minutes. 

Chez  deux  malades  alcooliques,  atteints  de  tuberculose  pulmonaire, 
l'un  au  stade  cavitaire,  l'autre  à  la  deuxième  période,  et  dont  le  sang 
n'offrait  pas  de  retard  notable  de  coagulation,  les  injections  sériques 
arrêtèrent  de  grandes  hémoptysies,  cependant  que  le  temps  de  saigne- 
ment expérimental  retombait  de  20  et  de  9  minutes  à  la  normale. 

Dans  ces  conditions,  nous  pensons  qu'avant  d'inoculer  un  malade  pré- 
sentant une  hémorragie,  il  faut  étudier  son  temps  de  saignement.  Si 
ce  temps  est  augmenté  et  dépasse  5  minutes,  on  est  en  droit  de  recourir 
à  la  méthode  coagulante  et  l'on  en  retirera  un  bénéfice  certain.  Si  le  temps 
de  saignement  demeure  normal,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  on  s'abs- 
tiendra, car  il  n'y  a  pas,  en  ce  cas,  de  troubles  de  coagulation  et  la  pro- 
duction de  l'hémorragie  relève  d'autres  mécanismes. 

On  pourra  d'ailleurs,  suivant  les  cas  et  le  siège  de  l'hémorragie,  sui- 
vant les  mécanismes  de  sa  production,  adjoindre  aux  injections  sériques 
d'autres  procédés  thérapeutiques. 

La  technique  que  nous  conseillons  est  d'autant  plus  utile  que,  très 
simple,  elle  est  à  la  portée  de  tous  et  qu'elle  décèle  mieux  que  l'examen 
du  sang  la  tendance  de  certains  malades  aux  hémorragies,  puisque  cette 
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tendance  se  manifeste  non  seulement  chez  ceux  dont  le  sang  présente 
le  grand  retard  de  coagulation,  mais  encore  chez  ceux  qui  n'ont  que  des 
anomalies  du  caillot. 

Discussion  :  M.  P.-Émile  Weil.  —  La  méthode  des  injections  de  sérum, 
que  j'ai  préconisée  il  y  a  six  an.?,  n'est  point  le  résultat  de  l'empirisme.  C'est 
en  faisant  l'étude  biologique  du  sang  des  hémophiles  que  j'ai  découvert  sa 
lésion  :  le  retard  excessif  de  la  coagulation,  jai  vu  ensuite  que  la  lésion  de 
ce  sang,  de  ce  plasma  incoagulable,  disparaissait  in  vitro  par  l'adjonction  de 
sérum  sanguin,  et,  ayant  tenté  d'obtenir  cette  correction  in  çitro,  je  l'obtins 
par  des  injections  de  sérums  sanguins  humain  ou  animal.  La  lésion  du 
sang  disparue,  je  crus  avoir  trouvé  une  thérapeutique  de  la  dyscrasie 
hémophilique  :  en  effet,  la  clinique  me  prouva  bientôt  l'effet  préventif 
et  curatif  de  la  méthode.  Je  n'insiste  pas  sur  les  résultats,  plus  de  cin- 
quante publications  en  toiis  pays  les  ayant  confirmés.  Je  ne  rappellerai  pas 
davantage  l'action  coagulante  locale  de  la  poudre  de  sérum  desséchée,  ou  de 
sérum  liquide,  qui  peut  suffire  à  elle  seule  à  arrêter  une  hémorragie. 

Mais  la  méthode  ne  donne  pas  de  constants  résultats  :  elle  n'agit  de  façon 
certaine  que  dans  l'hémophilie  et  sur  les  sangs  à  coagulation  retardée.  Or,  à 
côté  de  l'hémophilie  familiale  et  des  états  hémophiliques,  il  y  a  des  états  pur- 
puriques,  où  le  sang  présente  d'autres  lésions  sanguines  et  où  il  n'y  a  pas 
de  retard  de  coagulation.  C'est  dans  ces  cas  que  le  sérum  agit  de  façon  irrégu- 
lière, sans  que  nous  sachions  pourquoi,  et  comme  ces  états  sont  parfois  chro- 
niques, on  les  appelle  souvent  à  tort  hémophiliques,  ce  que  l'on  ne  saurait 
admettre.  Loin  de  refuser  d'ailleurs  qu'on  injecte  ces  malades,  je  pense 
qu'on  peut  avant  toute  autre  thérapeutique  essayer  de  leur  donner  le  béné- 
fice des  injections  sériques;  je  crois  même  qu'elle  peut  se  montrer  efficace 
dans  de  grandes  hémorragies  non  dyscrasiques,  comme  j'en  apporte  la  preuve 
au  Congrès. 

C'est  volontairement  que  je  ne  tente  pas  l'explication  de  l'action  physio- 
logique des  injections  de  sérum,  pensant  que  si  la  coagulation  normale  est, 
malgré  les  nombreux  travaux  des  auteurs,  incomplètement  connue,  les  coagu- 
lations pathologiques  nécessitent  encore  de  nombreuses  recherches,  avant  qu'on 
puisse  s'arrêter  à  une  théorie  définitive. 

Le  dernier  point  sur  lequel  j'insiste  est  le  suivant  :  depuis  six  ans,  j'injecte 
de  nombreux  hémophiles  tous  les  trois,  tous  les  deux  mois,  et  chez  aucun  je  n'ai 
jamais  eu  d'accidents  anaphylactiques  sérieux.  La  méthode  est  donc  inofîensive 
et  le  fait  est  assez  étonnant  de  l'immunité  relative  des  hémophiles  contre  la  ma- 
ladie du  sérum. 

Par  contre,  j'ai  observé  dans  un  cas  de  tels  accidents  après  une  seconde 
injection  de  peptone,  que  je  laisse  à  d'autres  le  soin  de  se  faire  une  opinion  sur 
cette  méthode  thérapeutique,  d'autant  que  chez  un  deuxième  malade  (pur- 
puras chroniques),  une  série  de  six  injections  n'amena  aucune  amélioration. 
Il  convient  d'ailleurs  de  dire  que  chez  ce  même  malade,  les  injections  de  sérum 
ne  furent  pas  suivies  de  succès. 
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M.  Marcel  LABBÉ. 


A  PROPOS  DES  MÉDICATIONS  ANTIHÉMORRAGIQUES. 

'i  i(),  oo'>  .fiS 
'2  Aoâf. 

Je  félicite  M.  Petitjean  d'avoir  osé  exclure  de  la  liste  des  médications 
antihémorragiques  certaines  substances,  comme  le  chlorure  de  calcium 
et  le  sérum  gélatineux  qui,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  n'ont  aucune  action  sur 
la  coagulation  du  sang  et  continuent  cependant  à  être  citées  dans  tous 
les  livres  et  employées  par  tous  les  médecins. 

La  vogue  du  chlorure  de  calcium  est  incompréhensible,  car  l'idée 
de  son  emploi  contre  les  hémorragies  est  toute  théorique,  et  les  résultats 
obtenus  par  Wright  qui  l'a,  le  premier,  préconisé  n'étaient  guère  con- 
vaincants. Pris  à  rintérieur,  je  ne  l'ai  jamais  vu  accélérer  la  coagulation 
du  sang.  J'ai  même  un  certain  doute  à  l'égard  de  l'efïet  de  ses  applications 
locales  sur  une  plaie,  car,  in  vitro,  il  retarde  plus  souvent  qu'il  n'accé- 
lère la  coagulation  du  sang. 

Les  injections  de  sérums  gélatineux  me  paraissent  aussi  n'avoir 
aucune  action  coagulante;  avec  Froin,  je  n'ai  jamais  vu,  après  son 
emploi,  que  la  coagulation  du  sang  fût  accélérée. 

Les  injections  de  sérum  frais  ont  au  contraire  une  véritable  cliieacité, 
principalement  contre  les  hémorragies  des  hémophiles.  Leur  effet  sur  les 
hémorragies  du  purpura  m'a  semblé  nul;  j'ai  montré  qu'elles  corrigent 
le  vice  sanguin  hémophilique,  mais  non  le  vice  purpurique  et  je  suis 
heureux  de  voir  aujourd'hui  M.  P.-E.  Weil,  M.  Petitjean,  et  MM.  Nobc- 
court  et  Tixier  se  ranger  à  mon  avis. 

En  dehors  de  l'hémophilie,  dans  les  hémorragies  avec  défaut  de  coagu- 
labilité  sanguine,  les  injections  de  sérum  donnent  parfois  de  bons  résul- 
tats; il  en  est  ainsi  dans  certaines  hémoptysies  tuberculeuses;  chez 
un  do  mes  malades,  à  la  suite  de  l'injection  de  sérum,  le  sang  expectoré 
se  coagulait  rapidement  dans  le  crachoir. 

Malheureusement,  il  y  a  aussi  des  cas  où  le  sérum  est  sans  action,  même 
chez  des  hémophiles,  et  où  il  n'accélère  pas  la  coagulation.  Ces  faits  ne 
doivent  plus  nous  dérouter;  nous  connaissons  encore  très  mal  le  méca- 
nisme physiologique  des  efîets  du  sérum,  de  même  aussi  que  la  patho- 
génie de  l'hémophilie.  Depuis  quelques  années,  les  anciennes  théories, 
qui  faisaient  intervenir  en  premier  lieu  un  trouble  vasculaire,  ont  été 
abandonnées  au  profit  du  trouble  de  la  coagulation  sanguine;  il  y  a, 
je  crois,  un  excès  dans  cette  manière  de  voir.  Il  y  a  des  états  hémophi- 
liques  caractérisés  par  la  répétition  et  la  prolongation  des  hémorragies 
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dans  lesquels  le  sang  coagule  normalement,  mais  les  vaisseaux  ne  se 
eontractenl  point  comme  ils  devraient;  ces  états  hémophiliques,  dont 
j'ai  rapporté  deux  exemples  et  qui  ont  été  observés  par  d'autres  auteurs, 
ne  relèvent  pas  do  la  thérapeutique  par  le  sérum,  mais  par  les  vaso- 
constricteurs,  comme  l'ergotine  et,  mieux  encore,  l'adrénaline.  11  est 
possible  que  dans  le  purpura,  il  y  ait  quelque  chose  de  semblable;  j'ai,  en 
effet,  obtenu  de  bons  résultats  par  les  injections  sous-cutanées  d'adré- 
naline employées  contre  les  hémorragies  purpuriques  graves.  En  tous  cas, 
je  crois  que  dans  le  traitement  des  hémorragies  nous  ne  devons  pas 
avoir  en  vue  seulement  la  coagulation  du  sang,  mais  aussi  la  contractilité 
vasculaire. 


M.   L.-A.   LONGIN, 


Médecin  des  Hôpitaux. 
Cliargé  du  Cours  de  Dermatologie  à  l'École  de  Médecine  (Dijon), 


TRAITEMENT  AMBULATOIRE  DES  ULCÈRES   DE   JAMBE 
PAR  UNE  BOTTE  A  LA  COLLE  A  LOXYDE  DE  ZINC. 


617.41  '(.oo34 
31  Juillet. 

D'une  manière  générale,  les  différents  traitements  proposés  pour  les 
ulcères  variqueux  réclament  comme  condition  première  le  repos  au  lit. 

«  Le  principe  du  repo?  au  lit,  écrit  1?  D^  Bodin  (de  Rennesj,  dans  une  revue 
générale  consacrée  à  la  question,  doit  être  placé  en  première  ligne.  Sous  c» 
rapport,  il  convient  d'être  intransigeant  si  l'on  veut  obtenir  de  bons  résultats.  « 

Pourtant,  différents  auteurs  se  sont  préoccupés  de  trouver  une  méthode 
qui  permît  de  guérir  les  malades  sans  les  condamner  à  rester  couchés. 
On  comprend  tout  l'intérêt  qu'il  y  a  pour  la  classe  ouvrière  qui  paie 
le  plus  lourd  tribut  à  cette  infirmité  à  ce  que  le  traitement  puisse  se  faire 
sans  interruption  de  travail;  d'autre  part,  il  est  à  souhaiter  que  les  lits 
d'hôpital  ne  soient  pas  encombrés  par  des  chroniques  de  ce  genre,  alors 
qu'ils  seraient  plus  utilement  affectés  au  traitement  d'autres  affections 
ayant  réellement  besoin  d'être  hospitalisées. 

Aussi  Underwood  avait  déjà  proposé,  en  1787,  de  faire  marcher  ces 
malades.  Depuis,  différents  traitements  ont  été  imaginés  pour  assurer 
la  compression  et  lutter  contre  la  stase,  comme  le  ferait  le  repos  au  lit  : 
enveloppement  au  diachylon  de  Baynton,  dont  les  bons  résultats  ne  sont 
pas  douteux;  appareil  plâtré  de  Velpeau  fenêtre  au  niveau  de  l'ulcère 
pour  permettre  de  renouveler  les  pansements;  appareil  silicate,  pré- 
conisé entre  autres  par  Desplats  et  Reclus,  et  qui  fait  l'objet  de  la  thèse 
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de  Regnault.  Unna  a  mis  en  usage  un  traitement  assez  complexe,  qui 
utilise  comme  appareil  de  contention,  mais  non  pas  de  pansement,  une 
colle  à  l'oxyde  de  zinc  analogue  à  celle  dont  nous  nous  servons.  Il  parait 
bien  d'ailleurs  que  ces  différents  auteurs  n'ont  vu  dans  la  marche  qu'une 
sorte  de  pis-aller  et,  dans  les  traitements  qu'ils  ont  imaginés,  qu'un  moyen 
de  soigner  quand  même  les  malades  qu'on  ne  pouvait  mettre  au  repos. 
C'est  en  réalité  à  M.  le  D^  Leroy,  chirurgien  des  hôpitaux  du  Havre,  qu'ap- 
partient l'idée  première  de  faire  de  la  marche  un  élément  même  du  traite- 
ment et  que  revient  le  mérite  d'avoir  imaginé  un  pansement  ambulatoire 
dont  la  thèse  de  son  élève  Maury  relate  les  heureux  effets.  Celui  que  nous 
employons  n'est  qu'une  modification  de  la  botte  élastique  de  Leroy;  la  colle 
à  l'oxyde  de  zinc  dont  nous  nous  servons  a  une  formule  un  peu  différente, 
nous  ne  faisons  pas  usage  de  formol,  mais  le  principe  de  la  méthode  est  le 
même.  A  la  suite  de  l'article  que  nous  avons  donné  sur  ce  sujet  dans  la 
Bourgogne  médicale  (juin  1908),  le  D^  Siégel  a  appliqué  !e  même  traitement 
à  la  consultation  de  l'hôpital  Tenon;  les  résultats  obtenus  par  lui  ont  été 
consignés  dans  la  thèse  de  Vartanian  (Paris  1910).  Ils  concordent  parfaite- 
tement  avec  ceux  de  Leroy  et  avec  ceux  que  j'avais  fait  connaître  et  que  je 
n'ai  cessé  d'obtenir  depuis 

Voici  la  méthode  à  suivre  pour  appliquer  ce  pansement  : 
lO  On  commence  par  faire  une  asepsie  au  moins  relative  de  la  plaie,  en 
faisant  pendant  un  jour  ou  deux  un  pansement  humide  et  en  touchant 
l'ulcère  à  la  teinture  d'iode. 

20  Ensuite,  on  fait  un  enveloppement  au  moyen  de  bandes  de  tarla- 
tane immergées  dans  la  colle  suivante  liquéfiée  au  bain-marie  : 

Eau  distillée 100 

Glycérine 100 

Gélatine 5° 

Oxyde  de  zinc 2,3 

Le  D^'  Leroy  et  le  D'  Siégel  emploient  chacun  des  colles  contenant  les 
mêmes  éléments  constitutifs,  mais  dans  des  rapports  différents,  ce  qui 
prouve  que  toutes  ces  proportions  n'ont  rien  d'invariable.  Je  crois 
pourtant  plus  avantageux  d'employer  une  plus  grande  quantité  de  géla- 
tine que  ne  l'indiquent  ces  auteurs  pour  éviter  que  la  colle  n'ait  une  con- 
sistance trop  fluide.  D'une  manière  générale,  je  donne  la  préférence  aux 
bandes  sans  apprêt,  mais  ce  qui  importe  surtout,  c'est  que  la  bande,  apprê- 
tée ou  non,  se  laisse  imbiber  complètement  par  la  colle.  Il  sera  utile  à  cet 
effet  de  malaxer  pendant  quelques  instants  la  bande  dans  la  colle. 

Il  faut  employer  le  nombre  de  bandes  voulues  pour  faire  une  botte 
suffisamment  épaisse,  remontant  de  la  racine  des  orteils  jusqu'à  mi- 
jambe  ou  jusqu'au-dessous  du  genou,  suivant  le  cas. 

Il  y  a  un  moment  à  saisir  pour  retirer  la  bande  de  la  colle  :  il  faut  que 
cette  préparation  commence  à  s'épaissir  un  peu,  de  manière  qu'elle  reste 
dans  les  mailles  de  la  tarlatane  :  autrement  on  est  obligé  d'étendre  avec 
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la  main  une  couche  de  colle  tous  les  quatre  ou  cinq  tours  de  bande. 
Dans  le  même  but.  c'est-à-dire  pour  que  la  bande  retienne  bien  la  colle, 
il  faut  éviter  de  la  serrer  trop  fortement  en  commençant,  autrement  on 
l'exprimerait  complètement. 

3°  Cet  enveloppement  est  fait  le  malade  étant  assis  ou  couché.  Var- 
tanian  recommande  de  le  faire  le  malade  étant  debout,  pour  éviter 
une  trop  grand  compression  ;  tout  cela  n'a  pas  grande  importance,  pourvu 
qu'on  sache  faire  un  pansement  qui  serre  le  membre,  sans  gêner  la  circula- 
tion. Mais  il  est  de  bien  plus  grande  importance  que  le  malade,  une  fois 
le  pansement  terminé,  pose  le  pied  sur  le  sol  recouvert  d'une  serviette 
ou  d'une  feuille  de  papier  et  appuie. fortement,  de  manière  que  la  colle 
en  séchant  garde  la  forme  qu'a  le  pied  dans  la  marche  et  la  station  debout. 

On  reconnaîtra  que  le  pansement  est  bien  fait  si  la  botte  ainsi  obtenue 
a  une  consistance  à  la  fois  ferme,  souple  et  élastique,  et  si  elle  présente 
une  apparence  blanche  uniforme,  sans  laisser  voir  la  trame  de  la  tarla- 
tane, ce  qui  indiquerait  que  la  bande  a  trop  peu  retenu  de  la  prépa- 
ration. 

Ensuite  le  malade  va  à  ses  occupations.  Si  la  colle  n'est  pas  trop  souillée 
par  la  sérosité,  on  peut  laisser  le  pansement  en  place  pendant  une  semaine  ; 
c'est  l'aspect  extérieur  qui  doit  guider  à  cet  égard;  mais  de  toute  manière 
on  peut  attendre  au  moins  trois  jours.  Pour  changer  la  botte,  on  n'a  qu'à 
la  couper  aux  ciseaux  ;  elle  s'enlève  sans  adhérer  à  la  peau  ni  à  l'ulcération. 

Il  me  paraît  indispensable  que  le  malade  marche;  il  ne  s'ensuit  pas 
d'ailleurs  qu'il  faille  aller  jusqu'à  la  fatigue;  mais,  dans  la  pratique,  ceux 
que  j'ai  traités  de  cette  manière  n'ont  en  rien  changé  leur  manière  de 
vivre. 

Les  résultats  de  cette  méthode  sont  vraiment  surprenants.  J'ai  soigné 
toute  une  série  de  malades  pour  lesquels  on  avait  mis  en  jeu  depuis  deux  ou 
trois  ans  toutes  les  ressources  de  la  thérapeutique  usuelle,  et  chez  les- 
quels la  guérison  a  été  obtenue  en  quelques  semaines.  On  voit  parfois  des 
plaies  invétérées  se  fermer  complètement  en  une  quinzaine  de  jours. 

Ce  qui  est  remarquable,  c'est  la  nature  du  tissu  de  cicatrice  obtenu; 
il  est  solide,  souple,  résistant  infiniment  mieux  à  l'usage  que  celui  que 
donne  le  repos  au  lit.  Dans  ce  dernier  cas  on  obtient  trop  souvent,  en 
eiïet,  une  épidermisation  superficielle  et  fragile  qui  se  déchire  dès  que  le 
malade  est  rendu  à  la  vie  courante. 

Il  va  sans  dire  que  le  traitement  à  la  colle,  pas  plus  que  tout  autre 
d'ailleurs,  ne  peut  mettre  à  l'abri  des  récidives,  si  l'on  ne  prend  aucune 
précaution  pour  les  éviter.  D'ailleurs  il  s'agit  le  plus  souvent  d'une  nou- 
velle production  d'ulcère  sur  une  jambe  variqueuse  et  non  d'une  réci- 
dive in  situ,  à  toi  point  que  l'on  peut  voir  le  tissu  de  cicatrice  résister  à 
l'envahissemenL  de  la  nouvelle  perte  de  substance  qui  s'est  développée 
dans  son  voisinage.  Au  reste,  la  botte  à  la  gélatine  peut  être  appliquée  avec 
avantage  d'une  manière  préventive;  chez  certains  sujets,  je  n'ai  eu  qu'à 
me  louer  d'en  faire  continuer  l'emploi  une  fois  la  guérison  obtenue,  en  la 
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changeant  une  fois  par  semaine;  par  conséquent  elle  trouve  aussi  son  indi- 
cation pour  remplacer  les  bas  à  varices. 

A  chaque  changement  de  colle,  il  sera  bon  de  toucher  la  plaie  à  la 
teinture  d'iode  ou  au  nitrate  d'argent,  suivant  qu'il  y  aura  lieu  de  sti- 
muler la  vitalité  des  tissus  ou  de  réprimer  des  bourgeons  charnus. 

Il  arrive  parfois  que  l'on  voit  l'ulcère  se  recouvrir  d'une  mince  pellicule 
grisâtre  :  dans  ce  cas,  on  se  trouvera  à  merveille  d'employer  un  topique, 
usité  par  Brocq,  constitué  par  un  mélange  de  jus  de  citron  et  de  camphre 
finement  pulvérisé. 

On  peut  se  demander  de  quelle  manière  agit  ce  pansement  ambu- 
latoire. Il  faut,  je  crois,  distinguer  ce  qui  revient  au  pansement  et  ce 
qui  revient  à  la  marche. 

Le  pansement  lui-même  agit  comme  moyen  de  contention,  sous- 
trayant la  jambe  à  l'action  de  la  stase  veineuse  et  de  l'œdème  qui  en  est 
la  conséquence.  C'est  pourquoi  le  premier  effet  de  la  botte  élastique  est 
de  faire  disparaître  la  douleur,  celle-ci  étant  avant  tout  fonction  de 
l'œdème. 

J'ai  eu  l'occasion  de  vérifier  la  part  importante  qui  revient  à  la  com- 
pression dans  deux  cas  d'ulcères  situés  en  arrière  et  en  dehors  de  ma 
malléole  interne  et  dont  je  ne  pouvais  obtenir  la  cicatrisation.  Je  m'avisai 
d'attribuer  cet  échec  à  la  difliculté  de  maintenir  le  talon  bien  serré  quand 
on  enroule  la  bande  de  la  manière  habituelle,  parce  qu'il  se  fait  une  sorte 
de  pont  arrière  du  talon;  je  fis  alors  passer  la  bande  en  sautoir  derrière  le 
talon,  de  manière  à  obtenir  une  compression  parfaite,  et  là  guérison  ne 
se  fit  pas  attendre. 

D'autre  part,  la  botte  élastique  agit  en  filtrant  la  sérosité  et  en  évitant 
la  stagnation  des  produits  de  sécrétion  au  contact  de  la  plaie  sur  laquelle 
ils  ont  une  action  très  irritante. 

Enfin  ce  pansement  n'emploie  aucun  antiseptique  capable  de  diminuer 
la  vitalité  de  tissus  qui  en  manquent  déjà  par  eux-mêmes. 

Quant  à  la  marche,  il  me  semble  qu'elle  ait  une  action  trophique  qui 
assure  une  meilleure  nutrition  des  parties  malades  en  même  temps 
qu'elle  réalise  une  sorte  de  massage  permanent.  Il  y  a  quelque  chose 
d'analogue  aux  résultats  que  l'on  obtient  par  le  traitement  ambulatoire 
des  fractures  de  jambe. 

Telle  est  cette  méthode  encore  peu  connue  et  qui  fournit  un  moyen 
précieux  pour  traiter  et  pour  guérir  une  des  infirmités  les  plus  tenaces 
et  les  plus  pénibles,  sans  nécessiter  l'hospitalisation  de  ceux  qui  en 
sont  atteints.  Pour  ma  part,  j'en  fais  depuis  six  ans  une  application  sys- 
tématique; elle  ne  m'a  pour  ainsi  dire  jamais  donné  de  mécomptes  dans 
tous  les  ulcères  de  jambe;  c'est  à  dessein  que  j'emploie  cette  désigna- 
tion générale,  car  ce  n'est  pas  seulement  dans  l'ulcère  variqueux  que  j'ai 
eu  à  m'en  louer,  mais  aussi  dans  toutes  les  plaies  chroniques  de  cette 
région,  y  compris  les  ulcérations  syphilitiques  atones. 
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M.  Marcel  RIFAUX, 

Médecin-Directeur  de  la  Cliniiiuc  psycliDllicriipifiue.  Saiiil-Marcel  (Saùne-el-Loire) . 


DE  LA  PRATIQUE  DE  LA  PSYCHOTHÉRAPIE 
DANS  LE  TRAITEMENT  DES  ÉTATS  NEURASTHÉNIQUES. 


Gi6.8^3 
2  Aoàt. 

Les  divergences  les  plus  profondes  séparent  encore  les  neurologistes 
au  sujet  de  la  pathogénie  des  Etats  neurasthéniques  et,  depuis  le  Congrès 
de  Genève,  il  me  semble  bien  que  la  question  n'ait  pas  avancé  d'un  pas. 
Sous  le  nom  d'Etats  neurasthéniques^  du  reste,  on  englobe  tant  d'affec- 
tions disparates  qu'il  serait  puéril  de  se  faire  le  tenant  d'une  pathogénie 
univoque.  Mais  ce  que  personne  ne  saurait  contester,  c'est  la  part  consi- 
dérable que  peuvent  revendiquer  dans  le  genèse  de  ces  états,  les  repré- 
sentations mentales,  l' auto-suggestion  consciente  ou  inconsciente,  le 
moral  en  un  mot.  Et  si  toute  Thérapeutique  pour  être  efficace  doit  être 
pathogénique,  sous  peine  d'être  une  thérapeutique  de  routine  et  de  pure 
façade,  on  comprend  l'entrée  triomphale,  quoique  de  date  récente,  de  la 
psychothérapie  dans  la  médecine  contemporaine.  Nous  n'hésitons  pas 
à  dire  que  ceux  qui  médisent  de  la  psychothérapie,  et  Taccusent  volon- 
tiers de  devenir  encombrante,  en  ont  une' connaissance  et  une  pratique 
insuffisantes. 

Je  voudrais  ici,  me  basant  sur  une  pratique  personnelle  déjà  longue, 
préciser  les  meilleures  conditions  à  mettre  en  œuvre  pour  faire  de  la  bonne 
psychothérapie.  Le  temps  n'est  plus  où,  systématiquement,  toutes  les 
psychonévroses  étaient  traitées  par  l'isolement  continu  le  plus  sévère. 
Le  professeur  Dubois,  de  Berne,  lui-même,  partisan  convaincu  de  cette 
méthode  il  y  a  quelque  dix  ans,  se  montre  à  présent  plus  conciliant  et 
moins  absolu  dans  la  pratique. 

D'autres,  et  en  particulier  ^L  Paul-Émile  Chevey,  se  font  les  champions 
du  traitement  par  la  cure  libre.  Sans  doute  la  psychothérapie  peut 
s'exercer  partout,  puisqu'elle  se  confond  avec  l'éducation  morale  du  sujet, 
mais  cette  méthode  se  heurte  dans  la  pratique  à  des  difficultés  insurmon- 
tables et  elle  est  en  outre  manifestement  insuffisante  dans  les  cas  sévères. 

Nous  ne  pouvons,  dans  cette  courte  communication,  faire  même  en 
raccourci  un  Traité  de  psychothérapie.  Les  travaux  du  professeur  Dubois 
de  Berne,  de  Déjerine,  de  Pierre  Janet,  pour  ne  citer  que  les  plus  illustres, 
ont  du  reste  contribué  dans  une  large  mesure  à  apporter  les  précisions 
nécessaires.  Et  si,  malgré  toute  la  littérature  qui  se  réclame  de  la  person- 
nalité de  M.  Bernheim,  nous  ne  citons  pas  ici  son  nom,  c'est  qu'à  nos 
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yeux  il  se  fait  de  la  psychothérapie  une  conception  trop  étriquée  et 
trop  artificielle  tout  à  la  fois.  Nous  ne  voulons  pas,  du  reste,  que  l'on 
identifie  la  psychothérapie,  non  seulement  avec  l'hypnotisme,  mais 
encore  avec  la  suggestion. 

L'hypnotisme  et  la  suggestion  ne  sont  que  des  moyens  inférieurs,  capa- 
bles tout  au  plus  de  supprimer  momentanément  un  symptôme  greffé 
sur  un  terrain  propice  à  l'éclosion  des  psychonévroses,  mais  restant  à 
tout  jamais  incapable  de  transformer  le  terrain  lui-même.  La  seule 
psychothérapie  digne  de  ce  nom  est  celle  qui,  pour  modifier  une  mentalité, 
un  tempérament  donné,  s'adresse  non  pas  à  telle  faculté  artificielle,  mais 
à  l'homme  tout  entier.  Le  psychothérapeute  doit  donc  mener  de  front 
l'éducation  totale  du  malade  qui  lui  est  confié.  Éducation  morale,  édu- 
cation intellectuelle, éducation  sentimentale,  éducation  physique,  il  ne  doit 
rien  oublier;  l'une  du  reste  ne  va  pas  sans  l'autre,  car  la  réalité  psycho- 
logique ne  se  laisse  disséquer  en  tranches  que  pour  les  commodités  de 
la  description.  Traiter  quelqu'un  par  la  psychothérapie  revient  à  lui  ensei- 
gner l'art  difficile  de  se  gouverner  soi-même,  c'est-à-dire  à  lui  apprendre 
à  régner  en  souverain  sur  son  intelligence,  sur  son  cœur  et  sur  son 
corps,  puisque,  dans  des  limites  infiniment  larges,  les  fonctions  en  appa- 
rence les  plus  obscures  peuvent  subir  la  mystérieuse  influence  de  notre 
volonté.  Mais  s'il  n'est  pas  de  tâche  plus  délicate  et  plus  difficile  que  celle 
d'entreprendre  l'éducation  d'un  sujet  normal,  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  du  labeur  qu'il  faudra  dépenser  pour  remettre  dans  le  bon  chemin 
les  légions  de  neurasthéniques,  d'hystériques,  d'obsédés,  de  découragés, 
qui  viennent  en  foule  assiéger  le  cabinet  des  médecins  de  ville  et  de 
campagne. 

Convaincus  de  la  gravité  de  leur  état,  obsédés  par  mille  phobies  diverses, 
angoissés  à  propos  de  tout  et  de  rien,  l'esprit  perpétuellement  inquiet, 
le  cœur  infiniment  malheureux,  l'âme  en  détresse,  repoussés  des  uns, 
incompris  des  autres,  à  charge  à  tous,  ces  malades  demandent  à  coup 
sûr  une  thérapeutique  spéciale.  Sous  peine  d'aggraver  leur  état  et  de  pro- 
voquer chez  eux  des  réactions  désastreuses,  ils  doivent  être  maniés  avec 
infiniment  de  prudence,  de  tact  et  d'autorité.  11  faudra  donc  avant  tout 
les  connaître  jusque  dans  leur  fond  le  plus  intime,  et,  pour  cela,  il  faut  les 
écouter  avec  patience,  indulgence  et  bonté.  Un  médecin  pressé,  chargé  de 
clientèle,  harcelé  par  les  cas  d'urgence,  n'a  pas  le  temps  matériel  d'entre- 
prendre une  pareille  tâche,  d'autant  que  les  plaintes  et  les  doléances  de 
ces  malades  sont  interminables.  Au  moindre  signe  d'impatience  et  de 
lassitude  de  votre  part,  le  malade,  doué  en  général  d'une  acuité  d'observa- 
tion vraiment  remarquable,  se  repliera  sur  lui-même,  vous  tiendra  en 
échec  et  vous  fermera  son  âme.  A  moins  d'exception,  l'homme  du  reste 
ne  se  livre  que  lentement.  Les  neurasthéniques  les  plus  loquaces  et  les 
plus  abondants  en  apparence  sont  souvent  les  plus  difficiles  à  connaître. 
«  Pour  juger  un  homme,  dit  Montaigne,  il  faut  suivre  longuement  et 
curieusement  sa  trace.  » 
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Ajoutez  à  cela  que  le  malade  se  connaît  imparfaitement  lui-même, 
qu'il  a  besoin  d'un  aide  et  d'un  directeur  éclairé,  pour  projeter  un  peu 
de  lumière  dans  le  dédale  obscur  de  sa  conscience. 

C'est  là  qu'apparaît,  dans  toute  sa  force,  le  bienfait  de  l'isolement 
momentané,  qui,  dans  tous  les  cas,  sous  peine  d'échec,  ne  doit  pas  être 
imposé,  mais  accepté  par  le  malade.  A  la  faveur  de  cet  isolement,  le 
médecin  expérimenté  deviendra  rapidement  maître  de  la  situation. 
Loin  de  tout  et  de  tous,  le  malade  s'apaisera,  sa  conscience  troublée  se 
décantera,  pour  ainsi  dire;  voyant  les  choses  de  plus  loin,  il  oubliera  les 
petits  détails  de  l'existence,  détails  souvent  si  pénibles  et  si  doulou- 
reux pour  les  nerveux;  à  la  faveur  du  calme  et  de  la  solitude,  il  retrou- 
vera peu  à  peu  son  jugement.  Puis,  se  sentant  seul  et  privé  de  secours,  il 
acceptera  d'autant  plus  facilement  l'aide  du  médecin,  et  ce  dernier  sentira 
alors  son  influence  grandir  de  jour  en  jour.  La  confiance  venue,  gagnée 
pour  ainsi  dire,  il  commencera  son  œuvre.  Connaissant  maintenant  la 
vie  de  son  malade  jusqu'en  ses  replis  les  plus  intimes,  tenant  compte  de 
sa  culture  intellectuelle  et  morale,  il  démontera  en  véritable  expert, 
pièce  par  pièce,  le  mécanisme  si  compliqué  de  son  état  mental  actuel. 
Etape  par  étape,  il  recommencera  avec  lui  la  route  de  son  existence 
passée  pour  lui  indiquer  les 'faux  pas,  lui  faire  toucher  du  doigt  les  ma- 
nœuvres désastreuses  et  le  mettre  en  fin  de  compte  en  garde  contre 
les  fautes  nouvelles.  Si  le  malade  est  intelligent,  et  les  nerveux  le  sont 
presque  tous,  il  s'intéressera  à  cet  inventaire  moral  et  n'aura  aucune 
peine  à  reconnaître  ses  propres  fautes.  Mais  ce  n'est  encore  là  qu'une 
infime  partie  de  la  tâche.  Il  faut  maintenant  quelque  chose  de  plus 
positif,  puisqu'il  ne  faut,  non  seulement  défendre,  mais  encore  aimer  son 
malade.  C'est  ici  que  le  médecin  devra  faire  appel  à  toutes  les  ressources 
de  la  psychologie  et  de  la  morale.  Sans  compter,  il  jettera  à  pleines  mains 
dans  l'âme  de  ses  malades,  les  bonnes  semences  de  résignation,  d'élé- 
vation morale.  Il  fera  appel  à  la  dignité  humaine,  à  la  joie  qu'éprouve 
tout  être  de  se  sentir  capable  d'un  effort  toujours  plus  grand.  Il  ne  perdra 
aucune  occasion  de  lui  faire  comprendre  tout  ce  qu'il  y  a  de  stérile  et  de 
malsain  dans  cet  égoïsme  qui  fait  de  lui-même  le  centre  de  l'univers,  et  il 
tentera  de  développer  en  lui  tous  les  sentiments  altruistes,  familiaux 
et  sociaux,  qui  sont  en  germe  dans  le  cœur  de  tous  les  liommes. 

Si  son  malade  est  animé  de  convictions  religieuses,  suivant  en  cela 
l'exemple  de  Dubois  et  de  Déjerine,  il  l'invitera,  loin  de  l'en  détourner, 
à  puiser  dans  la  sincérité  de  sa  foi,  la  force  de  supporter  ses  épreuves 
physiques  et  morales  avec  une  douce  sérénité.  Cette  première  période 
d'isolement,  de  préparation  psychologique  et  morale,  me  semble  abso- 
lument nécessaire  dans  les  cas  un  peu  sévères,  sauf;  exception  rare,  elle 
n'excédera   jamais    quinze   jours. 

Nous  cessons  ensuite  l'isolement  et  invitons  notre  malade  à  partager 
la  vie  commune  de  la  clinique.  La  période  d'épreuve  commence  alors. 
H  nous    sembL'  absolument   indispensable,    qu'avant  de  rentrer   chez 
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lui,  lo  neurasthénique  fasse  l'essai  de  ses  forces  et  prenne  Thabitude  de 
vivre  normalement.  Cette  vie  commune  est  souvent  pour  lui  une  source 
de  difficultés  que  nous  l'obligeons  à  vaincre  progressivement.  Nous 
lui  interdisons  avant  tout  de  s'occuper  de  lui-même,  de  parler  de  sa 
maladie.  Nous  lui  faisons  un  devoir  de  donner  le  bon  exemple  et  d'en- 
courager les  autres  malades.  Nous  exigeons  surtout  qu'ils  se  supportent 
les  uns  les  autres.  Avec  des  malades,  en  effet,  aussi  impatients,  irritables, 
susceptibles,  émotionnables  et  découragés,  que  le  sont  la  plupart  des 
neurastliénic[ues  il  est  impossible  que  des  conflits  journaliers  ne  sur- 
gissent pas.  Non  seulement  nous,  nous  ne  faisons  rien  pour  éviter  de  tels 
conflits,  mais  nous  les  provoquons  quelquefois  nous-même,  car  nous 
estimons  qu'il  n'est  pas  d'exercice  plus  profitable  pour  l'éducation  de 
la  volonté  de  nos  malades,  que  de  les  apprendre  à  se  supporter  et  à 
s'aimer  les  uns  les  autres. 

Nous  leur  faisons  remarquer  alors  que  c'est  le  moment  de  mettre 
en  pratique  les  conseils  que  nous  nous  sommes  efforcés  de  leur  donner 
pendant  la  période  d'isolement.  Nous  guidons  ensuite  leurs  premiers  pas 
et  les  relevons  lorsqu'ils  tombent  :  encouragements  de  tous  les  instants, 
entretiens  individuels  ou  collectifs,  conférences,  lectures  choisies,  nous 
mettons  tout   en  œuvre  pour  les   aider. 

Dans  certains  cas,  pour  éveiller  leur  attention  et  contrôler  leur  persé- 
vérance, nous  leur  dictons  un  règlement  minutieux.  Mais  lorsque  nous 
ordonnons  l'exécution  de  tel  acte  ou  l'abstention  de  tel  autre,  nous 
exigeons  l'obéissance  absolue.  Il  faut  que  le  malade  sache,  sous  peine  de 
perdre  confiance  en  lui-même  et  en  son  médecin,  que  ce  dernier  ne 
cédera  jamais.  Bien  entendu  nous  n'exigeons  pas  une  obéissance  aveugle, 
mais'  raisonnée  et  nous  permettons  au  malade  toute  objection.  Une 
anorexique,  par  exemple,  qui  refuse  de  manger,  une  aboulique  qui  s'obs- 
tine à  ne  pas  marcher,  devra  sous  peine  de  renvoi  de  la  clinique,  manger 
ou  marcher  le  jour  fixé  par  le  médecin,  celui-ci  pour  l'obtenir  devrait-il 
employer  sa  journée  entière.  Mais,  90  fois  sur  ico,  jugeant  toute  résis- 
tance inutile,  et  convaincu  que  vous  agissez  pour  son  bien,  le  malade 
cédera  dans  un  délai  très  court.  Heureux  du  résultat  obtenu,  il  consta- 
tera l'inanité  de  ses  craintes  et  la  valeur  curative  de  l'effort  et  pour  peu 
que  vous  fencouragiez  dans  cette  orientation  nouvelle  et  que  vous  lui 
fassiez  un  devoir  de  coopérer  par  l'exemple  de  sa  guérison  à  celle  de 
ses  compagnons  d'infortune,  la  cure  s'achèvera  sans  encombre. 

Le  temps  ne  me  permet  malheureusement  pas  de  répondre  à  toutes 
les  objections  que  l'on  adresse  journellement  à  cette  méthode.  Certains 
semblent  redouter  le  contact  de  ces  malades  les  uns  avec  les  autres  et  lui 
reprochent  de  ne  pas  les  soustraire  à  la  contagion  mentale. 

Notre  expérience  personnelle  ne  justifie  pas  ces  craintes.  Vous  avez 
vu,  au  contraire,  que,  loin  de  nous  effrayer  de  difficultés  que  pouvait 
présenter  cette  méthode,  nous  considérons,  au  contraire,  les  difficultés 
comme  indispensables  à  l'entrainement  de  nos  malades. 
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Sans  doute,  pour  mener  à  bien  une  telle  œuvre,  la  tâche  est  consi- 
dérable. Sans  cesse  sur  la  brèche,  le  médecin  doit  s'armer  de  patience  et  de 
souplesse;  quelles  que  soient  ses  dispositions  du  moment  et  ses  épreuves 
personnelles,  il  doit  toujours  donner  au  malade  l'exemple  de  la  con- 
fiance en  lui-même,  de  l'endurance,  de  la  force  réfléchie  et  de  la  sérénité 
souriante.  Mais,  en  revanche,  quelle  satisfaction  intime  pour  le  médecin, 
d'avoir  contribué,  par  son  œuvre  toute  personnelle,  à  faire  de  ses  malades, 
non  seulement  des  bien  portants,  mais  encore  des  hommes  dans  toute 
l'acception  du  terme. 

J'insiste  sur  l'utilité  de  la  psychologie  comparée.  Reprendre  minutieusement 

os  expériences  de  vision,  par  exemple,  chez  les  jeunes  poussins  qui  voient  presque 

immédiatement  après  leur  naissance  et  sont  capables  de  se  diriger,  de  faire 

des  différences  de  couleur,  de  volume,  très  rapidement.  Il  y  a  là  une  question 

d'éducation   héréditaire   des   centres. 
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M.   LE  D^  Ed.  bonnet. 

(Paris). 


LES  THÉRIAQUES  DE  NICANDRE  D'APRÈS  LES  FIGURES  DU  MANUSCRIT  GREC 
DE  LA  BIBLIOTHÈQUE  NATIONALE  DE  PARIS. 


(il  (09)  (38) 
.5  AoùL  , 

Nicandre  de  Colophon,  médecin  grec  de  la  secte  empirique,  qui  vivait, 
croit-on,  au  11^  siècle  avant  notre  ère  (vers  1/40  ou  i38)  (^),  est  l'auteur 
de  deux  poèmes  :  tes  Thériaques  (^)  et  les  Alexipharmaques,  dont  le 
premier  surtout,  eut  autrefois  une  très  grande  vogue;  ce  poème  traite, 
en  gSS  vers,  des  animaux  venimeux  ainsi  que  des  remèdes  simples  ou 
composés  propres  à  combattre  les  accidents  déterminés  par  leurs  bles- 
sures et  indique,  en  outre,  quelques  procédés  pour  éloigner  ces  animaux 
et  se  préserver  de  leurs  atteintes;  il  n'est  guère  de  grande  bibliothèque 
publique  qui  ne  possède  quelque  manuscrit,  plus  ou  moins  ancien,  des 
poèmes  de  Nicandre  et  on  en  connaît  de  nombreuses  éditions  dont  la 
première  a  paru  à  Venise,  en  i499,  et  l'une  des  plus  récentes  fait  partie 
de  la  collection  publiée  par  Didot  au  milieu  du  siècle  dernier  (^). 

Ces  poèmes  ont  été  traduits  en  vers  latins  par  Erycius  Cordus  et  par 
Jean  de  Gorris,  avec  notes  et  variantes;  en  vers  français  par  Jacques 
Grévin  (')  et  en  vers  italiens  par  Salvini  (■^);  mais,  antérieurement  à 

(^  )  Pour  la  l)io graphie  de  Nicandre,  consul  1er  les  Dictionnaire  d'Ei.oY,  de  iMiciiALX, 
de  Baylk  et  Thii.laye,  de  Dechambuk  et  :  Dissertation  sur  Nicandre  et  analyse  de  ses 
deux  poèmes  par  C.-L.  Cadi:i'  {Bull,  de  Pharmacie.    '"  année,  i8io,  p.  •)i7). 

(^)  Il  est  peut-être  utile  de  rappeler  que  rcnvre  de  .Nicanilre  n'a  rien  de  coinniun 
avec  le  célèbre  élecluaire  attribué  à  Vndrotnaque  et  dont  la  fonnule,  considérable- 
ment simplifiée,  figurait  encore  dans  le  Codex  de  iSf^4"i  parmi  les  nombreuses  Notices 
consacrées  à  l'histoire  de  la  Tliériaque,  on  pourra  consullcr  celle  que  vient  de  publier 
le  D'  Damei.s  {Janiis,  n»»  de  juin  et  juillet  lyii). 

(^)  Poetœ  bucolici  et  didactici . . .  Aicander,  Oppianus. . .  recognovit  Lehrs  ; 
Paris,  Didot,  nS'|6  ;  i  vol.  —  Scholia  et  paraphrases  in  Nicandrum  et  Oppia- 
num...  edidit  U.   C.   Busskmakkiî  ;   Paris,  Didot,  iS4<),   i   vol. 

C)  Les  OEuvres  de  Nicandre  médecin  et  jioète  grec,  traduites  en  vers  français, 
ensemble  deux  livres  des  venins...  par  Jacques  Grévin,  de  Clermont  en  Beauvoisis, 
médecin  èi  Paris;  Anvers,  Christophle  Plantin,  i568,  in-4°. 

(^)  Voir,  l'édition  de  Nicandre,  publiée  à  Florence,  par  Baudini  en  i~/)\,  1  vol. 
in-8". 
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ces  traducteurs,  Eutecnius,  médecin  et  sophiste  grec  avait,  dès  le  iii^  siècle 
de  notre  ère,  ajouté  aux  Thériaques  et  aux  Alexiphrarnarques  des  para- 
phrases qui  ont  été  reproduites  dans  quelques  éditions  (^). 

Dioscoride,  Pline  et  Galien  ont  fait  d'assez  nombreux  emprunts  aux 
poèmes  de  Nicandre  sur  lesquels  Haller  a  porté  un  jugement  d'une 
sévérité  peut-être  excessive  (-);  on  ne  peut  nier  que  Nicandre  ait  accepté 
sans  contrôle  et  sans  critique,  toute  une  série  de  fables  accréditées  à  son 
époque;  toutefois,  à  côté  d'erreurs  manifestes,  on  trouve  des  particu- 
larités intéressantes  et  des  documents  utiles  pour  l'étude  de  l'histoire 
naturelle  médicale  et  de  la  thérapeutique  des  anciens  médecins  grecs; 
on  regrette  seulement  l'absence  complète  de  descriptions,  ce  qui  ne 
permet  pas  toujours,  comme  l'a  fait  observer  Cadet-Gassicourt  (^),  de 
reconnaître  d'une  manière  précise  les  animaux  et  les  plantes  mention- 
nés par  Nicandre;  on  peut  cependant  combler,  au  moins  en  partie,  cette 
lacune,  par  l'examen  des  figures  peintes  qui  illustrent  le  texte  de  quel- 
ques rares  manuscrits;  l'un  des  meilleurs  et  des  plus  anciens  fait  partie 
des  collections  de  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris  (supplément  grec, 
n»  2'i-7)  et  est  exposé  dans  les  vitrines  de  la  Galerie  Mazarine;  il  date 
du  x^  ou  du  xi^  siècle  et  donne  le  texte  des  Thériaques  et  des  Alexi- 
pharmaques;  c'est  un  petit  volume  de  format  in-4°,  contenant  48  feuillets 
de  parchemin  (hauteur  i48  mm,  largeur  1 18  mm),  d'une  élégante  écriture 
minuscule,  illustré  de  54  peintures  ou  groupes  de  figures,  qui  sont  les 
copies  ou  les  reproductions  des  illustrations  d'un  manuscrit  beaucoup 
plus  ancien,  d'origine  orientale,  probablement  égyptienne;  seize  de  ces 
miniatures  représentent  des  scènes  à  personnages,  les  autres,  de  dimen- 
sions plus  restreintes,  sont  les  figurations  de  plantes  et  d'animaux 
mentionnés  dans  le  texte;  les  seize  grandes  peintures  ont  été  reproduites 
et  décrites  par  M.  H.  Omont  dans  ses  Fac-similés  des  miniatures  des  plus 
anciens  manuscrits  grecs  de  la  Bibliothèque  nationale  du  vi^  au  xi®  siècle  (*), 
auxquels  j'ai  emprunté  les  éléments  de  la  description  que  j'en  donne  ici: 
mais,  antérieurement,  dix  avaient  été  déjà  reproduites  par  Lenormant  et 
Chanot  (')  et  étudiées  au  point  de  vue  artistique  et  paléographique 
par  Bordier  ('');  il  s'en  faut  cependant  que  l'ensemble  de  ces  miniatures 
représente  tous  les  objets  mentionnés  dans  le  texte;  plusieurs  feuillets 
restés,  soit  totalement,  soit  en  partie  blancs,  attendaient  d'autres  illus- 
trations qui  n'ont  pas  été  exécutées. 

Quant  à  la  valeur  de  ces  figures  sous  le  rapport  de  la  documentation 

(')  llapâ^ppaai;  EOtcxv'o'j  (70?;o-toO  î;';  Ta  N'.xâvôpo'j  Ôrip'.azâ  v.xi  à/Eçisapaiy.a  ; 
Eutecnii  sophistœ  parapluasis  in  Aicandri  Therica  et  Alexipharmaca. 

(-)  llALLKii,  Bibliotheca  bolanka,  l.  I,  p.  •')'). 

(')  loir  la  .Noie  i. 

(*)  Paris   ir,o.î,  p.  ?,\  à  '|0  et  tal).  h\\  à  LXVIII. 

(*)  Gazette  archéologique,  1873,  pi.  18  à  3  >.  ;  et  1876,  pi.  11  el  a'i. 

(")  Description  des  peintures,  des  manuscrits  grecs  de  la  Bibliothèque  natio- 
nale, p.    17.5  à  178. 
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scientifique,  elle  n'est  que  très  relative,  l'artiste  n'ayant  fait  que  copier 
des  modèles  d'une  médiocre  exactitude  et  déjà  déformés  par  une  série 
de  reproductions  successives;  un  certain  nombre  sont  accompagnées 
d'une  légende  qui  permet  de  reconnaître  à  quels  vers  des  poèmes  elles 
se  rapportent,  mais  beaucoup  en  sont  dépourvues  et,  en  raison  de  leur 
insuffisance,  ne  peuvent  être  déterminées,  même  approximativement; 
ce  fait  se  présente  surtout  pour  les  Alexipharmaques  dont  les  peintures 
semblent  avoir  été  plus  négligées  que  celles  des  Thériaques,  aussi,  dans 
la  présente  étude,  me  suis-je  limité  à  ce  dernier  poème  qui  m'a  paru,  ■ 
par  cette  raison,  offrir  un  plus  grand  intérêt,  et,  pour  en  compléter  la  docu- 
mentation iconographique,  j'ai  eu  recours  aux  figures  de  deux  manus- 
crits de  la  Matière  médicale  de  Dioscoride  :  le  Codex  Parisiensis  de  la 
Bibliothècjue  nationale  (^)  et  le  Codex  Cœsareus  de  la  Bibliothèque  impé- 
riale de  Vienne,  dont  il  a  été  publié  une  reproduction  photographique  ('); 
ce  dernier  manuscrit  contient,  en  outre  du  texte  de  Dioscoride,  les  para- 
phrases de  Eutecnius  sur  les  Thériaques  avec  figures  peintes,  dont 
quelques-unes  offrent  une  certaine  analogie  avec  celles  du  manuscrit  de 
Paris;  enfin,  j'ai  consulté  les  annotations  et  les  variantes  ajoutées  par 
Jean  de  Gorris  (■')  et  par  quelques  autres  commentateurs,  au  texte 
de  Nicandre. 

Pour  mettre  en  fuite  les  serpents  et  se  préserver  de  leurs  morsures, 
Nicandre  préconise  (vers  35  et  suivants)  les  fumigations  de  corne  de 
cerf;  la  miniature  qui  illustre  (fol.  3)  ce  passage  du  poème  représente  un 
personnage,  vêtu  d'une  peau  de  bête  à  fourrure  tachetée,  qui  fait  brûler 
un  bois  de  cerf  dans  un  fourneau  cylindrique;  à  côté  du  fourneau  trois 
serpents,  dont  l'un  replié  sur  lui-même  paraît  mort,  tandis  que  les  deux 
autres  fuient;  d'après  la  figure,  il  s'agit  d'un  cerf  à  bois  rond  et  à  plu- 
sieurs andouilliers,  très  vraisemblablement  du  Cerf  d'Europe  {Cerçiis 
Elaphiis  L.)  et  non  pas  du  Daim,  comme  le  croyait  Jacques  Grévin. 

La  racine  de  l'xXx'.ê'.ov  ou  î/'.ov  macérée  dans  du  vin  blanc  avec  les 
jeunes -tiges  du  ■Koi'siov  constituait  un  médicament,  d'usage  interne, 
recommandé  contre  la  morsure  de  la  vipère  (vers  54 1  et  suiv.),  la  minia- 
ture du  fol.  i6,  verso,  nous  montre  un  herboriste  ou  rhizotome  procédant 
à  la  cueillette  du  prasion,  à  côté  de  cette  plante  une  figure  de  l'Echium 
et  au-dessous  un  serpent,  probablement  une  vipère  d'espèce  indéterminée; 
l's/'.ov  des  médecins  grecs  paraît  être  notre  vulgaire  Vipérine  {Echium 
bulgare  L.),  quant  au  rcp-i'î'.ov,  il  est  représenté  dans  les  manuscrits  de 
Dioscoride  soit  par  le  Marnihùim  valgare  L.,  soit  par  le  M.  peregriniim  L.  ; 


1  ■ 


)   Cf.  Eil.    BoN.NKT  [Janus,  avril  ol  Juin    igoS). 

(-)  A.  rie  PrxKMEusTKiN,  C.  WicssKi.Y  Pt  .Mantijani. /)e  Codicis.  Dioscu/idd  Anicce 
Julianœ,  nunc  Vindobonensis  lUxtoria,  fnrmci,  i^criplara,  picliiris  ;  Liii;(lMni 
lia  la  \  or  11  m   1906. 

{■')  ,1.  Gonnii/i;i  (■/)  Tlieridca  et  Alcxipharinaca  .\  ic(i/u//i  (id/io/ti/iorws:  ces,  anno- 
lations  suiU  liai)iliiulleinrnt  jointes  à  la  Irailuction,  en  vers  latins,  des  deux  poèmes 
de  Nicandre. 
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il  est  probable,  du  reste,  que  les  anciens  thérapeutes  ne  distinguaient 
pas  ces  deux  espèces. 

La  miniature  du  folio  5,  dont  je  donne  ici  une  reproduction  (i),  nous 
montre  un  paysan  Yscôp-'o;  C)  ou  peut-être  un  servant  d'apothicaire, 
triturant,  dans  un  large  mortier,  des  plantes  pour  en  faire  une  compo- 
sition pharmaceutique  (vers  80  et  suivants);  de  chaque  côté  de  l'opéra- 
teur, deux  grands  vases  en  forme  de  bouteilles,  et  à  sa  gauche  deux 


plantes  et  une  larme  de  gomme-résine  jaunâtre  devant  entrer  dans  la 
préparation  du  médicament  :  i-oao/t,,  pocov  et  itX'i.-.ov;  ces  figures  sont 
par  elles-mêmes  insuffisantes,  mais  nous  savons  par  Dioscoride  que 
le  'yj-'i-J./:',  irp-^-  est  le  Malva  syU>estris  L  et  le  pooov  une  Rose  qui  n'a  pu 
être  spécifiquement  déterminée;  à  côté  et  en  partie  sur  ce  rosier,  on  voit 
une  chenille,  xâv-Tir,,  que  par  sa  couleur  et  par  sa  forme  on  peut  rap- 
porter à  un  Plusia  ou  à  un  Maurestra;  quant  au  Silphinm,  on  ignore 
encore  quel  était  exactement  le  végétal  qui  produisait  cette  substance 

(  I  )  Celle    inininliitc,    ;iinsi     que. les    <lcux    pivcédcntes,    ont    été    rcpiofliiiles    par 
.M.  Onioiit,  loc.  cit.  'l'ah.  L\V.   (i;,'.    >  el  3  et  r,\VL  fig.  :;. 
(■)    loir  la   légende  inscrite  à  droite  du  personnage. 
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rare  et  recherchée,  et  les  travaux  publiés  récemment  par  MM.  Strantz 
et  Vercontre  (^)  ne  me  paraissent  pas  avoir  résolu  défmitivement  la 
question. 

Nicandre  décrit,  très  sommairement,  i4  espèces  d'ophidiens  que 
l'artiste,  qui  a  illustré  son  texte,  n'a  guère  différenciés  que  parla  couleur, 
à  l'exception,  toutefois,  de  l'Amphisbène,  ■vj.-ùiifrj.iv-}.  (^)  qui  est  repré- 
senté bicéphale,  d'après  une  fable  accréditée  chez  les  anciens  naturalistes 
et  reproduite  par  Pline;  le  xsûa-î-y,?,  figuré  au  folio  lo  verso,  est  sans  aucun 
doute  la  vipère  à  cornes  {Cérastes  cornutus^d^gl.);  le  lézard  à  côté  duquel 
le  scribe  a  inscrit,  par  erreur,  le  mot  a-j-'.';,  serait,  suivant  M.  le  professeur 
Vaillant,  une  espèce  du  genre  Agama,  mais  le  véritable  aspic  est  le  Najd 
haje  Dum.,  ainsi  que  le  prouvent  tout  à  la  fois  le  texte  de  Nicandre  : 
«  squalida  colla  tument  »  et  la  figure  du  Codex Csesareus  (fol.  4oo  verso); 
enfin  la  tortue,  /îÀc'.vy,,  du  folio  22  verso  est  la  tortue  grecque  {TesUido 
grœca  L.),  assez  commune  dans  la  région  méditerranéenne. 

Les  arachnides  sont  représentés  par  un  Chélifer,  dénommé  i-^yz-iov  et 
6  scorpions  de  couleurs  variées  :  grisâtre,  blanche,  violacée,  verte,  rouge 
jaune;  ce  dernier,  qualifié  de  Trxyo'jpoî'.oYp,  doit  être  identifié  avec  le 
Butlius  (Scorpio)  europœus  (L.)  Sim. 

Les  plantes  occupent  une  place  importante  dans  le  poème  des  Thé- 
riaques  et,  parmi  celles  qui  faisaient  partie  de  la  thérapeutique  de  Nicandre, 
je  citerai  notamment  les  suivantes  {^)  : 

ay/o'jaa  (vers   838)   Anchusa  tincioria   Desf. 

a/avOo:  (vers  6^5  et  847)  Acanthus  mollis  L. 

àvâyjpo;  (vers  71)  Anagyris  foetida  L. 

œyr^ao'/  (vers  65o)  Pimpinella  Anisum  L. 

à.'s-jooù'.oç,  (vers  534)  Asphodelus  ramosus  L. 

zk^vir^  OU  -/.oÀÛpaT'.;  (vers  536  et  537)  Parietaria  officinalis  D.  C. 

sp-uXXo;  (vers  533)  Thymus  Serpyllum  L. 

l/iov  (vers    65)    Echium   vulgare   L.? 

Tipûyyiov  (vers  645  et  849)  Eryngium.  campestre  L.  ou  E.  creticuin  Lam. 

ÔufAppa  (vers  53i)  Satureia  hortensis  L.  ou  S.  Thymbra  L. 

y.a.w.a\'.-,  (vers  84  3  et  890)  Tordylium  œgyptiacum  Lam. 

•/.ovjça  (vers   70)   Erigeron    ou   Inula  sp. 

xo'p'.ov  (vers    874)    Coriandrum   sativum    L, 

Xuyo;  (vers   63)    Vitex   Agnus-castus   L. 

[i.cA!3'j)vXov  (vers  554)  Métissa  officinatis  L. 

r.oiKo-jyi;  (vers  868)  Zizyphus  vulgaris  Lam. 

(')  Stuantz  /  Ziir  Sitphionfrage  Kiilturgeschichtliche  und  botanische  Unter- 
suchungen  iiber  Silphionpflanze;  Berlin  1909.  —  \  ki'.conthe.  Identification  du  Sil- 
phium-,  Paris  190S,  I.eroux  el  Revue  gën .  de  Botanique,   i5  se])leml)re  )9ir). 

(^)  D'après  les  figures  et  les  légendes  qui  les  accompaj^nerU,  le  dessinateur  el  le 
scribe  ont  confondu  raniphisbène  et  la  murène. 

(  ■')  Celte  liste  ne  comprend  que  des  espèces  figurées  dans  le  manuscrit  de  la  Biblio- 
thèque Nationale  et  accompagnées  d'une  légende;  j'y  ai  ajouté,  l'indication  des  vers 
du  poème  dans  lesquels  ces  espèces  sont  mentionnées. 
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ôpiY«v>v  (vers  627)  Ori^anum  Heradculicuia  Bcnlli. 

àpojîây./o$  (vers    869)    Orobanche   sp. 

::a&Osv:ov  (vers   863)   Pyrethrum  Parthenium   Sm. 

-■•j/.coàvov  (vers  76)  Pencedanum  alsalicum  L. 

-r,vàvov  (vers  5>i^  Peganum  Hannala  L. 

CTxoXo-fvooiov  (vers    ôB/i)    Ccterach    officinaruin    Willd. 

aTVjyvov  (vers  74)   Solarium   nigruin  L. 

Tp'.-£'Tr,Xov  (vers  262)  Psoralea  bituminosa  L. 

oÀojjLo;  (vers    856)     Verbascum    sp. 

■/«jjLriXf,  (vers  8^1)  Ajuga  Chamœpityf!  Schreb. 

Pour  terminer  cette  étude  sommaire  sur  l'un  des  plus  anciens  traités 
d'histoire  naturelle  médicale  que  nous  ait  légué  l'antiquité  grecque, 
]Q  n'ai  plus  qu'à  y  ajouter  la  mention  de  quelques  substances  miné- 
rales :  a-ji-xÀTo;  (vers  44),  OcYi'.icr'y.  (vers  45),  Oô-.'ov  (vers  43)  et  syYayYlov. 
TTÉxpa;  la  première,  que  l'on  identifie  avec  le  bitume  de  Judée,  est 
représentée  dans  le  manuscrit  par  une  sorte  de  grosse  larme  de  couleur 
sombre;  la  seconde,  de  même  couleur,  mais  de  forme  un  peu  différente, 
est  le  lapis  Thracicus  ex  génère  bitiiminiim  de  Jean  de  Gorris;  Oa'ov 
autre  larme  de  couleur  jaunâtre,  n'est  pas  autre  chose  que  le  soufre; 
quant  à  V t';-n.';'no-j.  -zi-oT.  ou  À;'0o;  77.7x77,;,  que  Gorris  considère  comme 
une  autre  espèce  de  pierre  bitumineuse,  elle  n'est  point  figurée  dans  le 
manuscrit  de  Paris,  mais  dans  le  Codex  Cœsareus  de  Vienne  elle  est 
représentée  par  une  sorte  de  caillou  roulé,  probablement  silex  ou  agate. 


M.  LE  D'  A.  TSCHIRCH, 

Professeur  de  Pharmacognosie, 
Directeur  de  l'Inslitut  pharmaceutique  de  l'Université  (Berne). 


LES  PROBLÈMES  MODERNES  DE  LA  PHARMACOGNOSIE. 

6i5 
5  Août. 

Depuis  une  dizaine  d'années,  la  Pharmacognosie  est  entrée  dans  une 
nouvelle  phase  de  son  développement. 

Fli  CKIGEH  et  Hanbiry  ne  voyaient  encore  dans  la  Pharmacognosie 
qu'une  étude  monographique  des  drogues.  Ils  ne  la  considéraient  qu'au 
point  de  vue  de  la  pratique.  D'autres  même  n'y  ont  vu  qu'une  branche 
de  la  botanique  appliquée. 

Aujourd'hui,  au  contraire,  la  Pharmacognosie  est  devenue  une  science 
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indépendante,  surtout  parce  qu'elle  s'est  dirigée  vers  des  problèmes  pure- 
ment scientifiques,  éliminant  la  partie  qui  s'occupe  uniquement  de 
questions  pratiques,  et  que  j'ai  nommée  pharmacognosie  appliquée, 
—  Cette  séparation  a  éclairci  le  terrain.  — •  Pour  la  Chimie,  la  division 
en  une  partie  pratique  et  une  partie  purement  théorique  avait  été  jugée 
très  utile  :  il  en  a  été  de  même  pour  la  Pharmacognosie. 

Nous  avons  donc  désormais  d'une  part  la  pharmacognosie  appliquée, 
qui  est  de  la  plus  grande  importance  pour  le  praticien  :  celle-ci  peut 
laisser  entièrement  de  côté  les  questions  purement  théoriques  ;  elle  utili- 
sera exclusivement  les  données  scientifiques  en  employant  surtout  l'Ana- 
tomie  et  la  Chimie  pour  établir  l'identité,  la  pureté  et  la  composition  des 
drogues,  soit  entières,  soit  coupées  et  pulvérisées.  D'autre  part,  nous  avons 
là  pharmacognosie  pure  scientifique,  qwi  peut  se  poser  des  problèmes  nou- 
veaux à  tous  les  points  de  vue,  sans  être  obligée  d'avoir  égard  aux  questions 
qui  intéressent  spécialement  le  pharmacien  pratiquant.  Dès  lors  on  se 
rend  compte  qu'il  y  a  dans  le  dom.aine  de  la  pharmacognosie  théorique 
une  richesse  étonnante  de  problèmes,  capables  d'être  résolus  par  des 
recherches  expérimentales. 

C'est  ainsi  que  la  Pharmacognosie  purement  scientifique  fut,  presque 
dès  son  apparition,  une  science  aussi  importante  que  toutes  les  autres 
sciences  naturelles  ;  et,  par  suite,  elle  a  incontestablement  le  droit  d'être 
représentée  à  côté  des  autres  aux  grands  congrès  des  sciences  naturelles. 
La  pharmacognosie  est,  enfin,  sortie  de  Fom.bre  pour  occuper  au  soleil  la 
place  qui  lui  convient. 

Quand  en  1907,  lors  de  la  rédaction  démon  Traité  de  Pharmacognosie, 
j'ai  entrepris  d'organiser  la  pharmacognosie  scientifique  sur  une  base 
moderne,  j'ai  vu  qu'il  était  nécessaire  de  diviser  tout  d'abord  ce  domaine 
immense  en  plusieurs  provinces.  Car  un  travail  systématique  n'était  pos- 
sible qu'à  condition  de  ne  plus  parler  de  problèmes  pharmacognostiques 
dans  un  sens  général. 

Il  fallait  séparer  les  questions  botaniques  des  questions  chimiques  et 
physiques,  les  questions  géographiques  et  historiques  des  questions 
linguistiques  et  ethnographiques.  De  cette  séparation  est  résulté  un 
certain  nombre  de  sciences  pharmacognostiques  distinctes  dont  chacune 
pouvait  être  étudiée  par  des  spécialistes  mais  qui  néanmoins  devaient 
être  dominées  ensemble  par  de  grands  points  de  vue  généraux;  ces 
sciences  sont  :  la  Pharmaco-Bolanique,  la  Pharmaco-Chimie,  la  Pharmaco- 
Géographie,  la  Pharmaco-Elhnographie  et  Yhistoire  delà  Pharmacognosie. 

Ce  qui  les  réunit  toutes  apparaît  a  priori  :  Les  études  de  toutes  ces 
sciences  séparées  doivent  être  dirigées  par  des  points  de  vue  pharmaco- 
gnostiques généraux  (et  non  par  des  points  de  vue  botaniques,  chimiques, 
géographiques,  ethnographiques,  etc.).  Toutes  les  roues  de  la  grande 
machine  doivent  s'engrener  l'une  dans  l'autre  pour  faire  avancer  d'une 
marche  aisée  et  progressive  l'œuvre  tout  entière. 

Les  problèmes  de  la  Pharmaco-Botanique,  par  exemple,  sont  tout  à 
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fait  difïérents  de  ceux  de  la  botanique  pure;  les  problèmes  de  la  Phar- 
maco-Chimie  sont,  eux  aussi,  fort  différents  de  ceux  de  la  Chimie  pure,  etc., 
de  telle  sorte  que,  si  nous  utilisons  les  méthodes  si  soigneusement  déve- 
loppées par  la  Botanique  et  la  Chimie  en  vue  de  leur  but  propre,  les 
questions  que  nous  devons  résoudre  sont  complètement  différentes. 
Et,  même  lorsque  les  problèmes  pharmaco-botaniques  touchent  ceux  de 
la  Botanique  pure,  ils  ne  sont  jamais  identiques,  puisque  les  exigences 
de  la  Pharmacognosie  sont  de  toute  autre  nature  que  celles  de  la  Bota- 
nique. 

Le  grand  botaniste  Sclheiden  a,  d'une  expression  un  peu  exagérée, 
appelé  la  Pharmacognosie  la  mère  de  toutes  les  sciences  naturelles.  Il  n'y 
a  pas  de  doute,  en  effet,  que  l'homme,  avant  d'étudier  la  Chimie  et  la 
Botanique  pures,  ne  se  soit  d'abord  occupé  de  la  chimie  et  de  la  botanique 
des  plantes  médicinales  et  toxiques,  c'est-à-dire  des  produits  de  la 
nature  les  plus  immédiatement  utilisables  pour  lui.  Théophraste  et 
DioscoRiDE,  que  j'aimerais  nommer  les  premiers  pharmacognostes, 
s'intéressèrent  tout  d'abord  aux  plantes  utiles  et  médicinales.  Pendant 
tout  le  moyen  âge,  des  savants  comme  Hildegard,  Albertus  Magnus, 
ainsi  que  les  auteurs  arabes,  ont  uniquement  étudié  et  décrit  ces  mêmes 
plantes;  et,  lorsque  le  commencement  de  l'époque  contemporaine  vit  la 
Renaissance  de  toutes  les  sciences,  les  patres  botanices  Bock,  Brunfels, 
FucHS,  se  vouèrent  à  l'étude  des  plantes  médicinales. 

De  même,  les  premiers  et  faibles  essais  de  la  Chimie  (la  chimie  des 
minéraux  exceptés)  ont  porté  principalement  sur  les  drogues.  L'idée 
la  plus  importante  et  vraim_ent  créatrice  de  Paracelse  était  d'extraire 
des  drogues  et  plantes  médicinales  Idiquinta  essentia,  c'est-à-dire  les  prin- 
cipes actifs.  Bien  qu'une  idée  un  peu  obscure  et  mystique  l'ait  dirigé 
dans  ses  «  arcanis  »,  on  trouve  cependant  dans  beaucoup  de  ses  pen- 
sées, en  mettant  de  côté  tout  ce  qui  n'est  pas  de  première  importance, 
un  fond  tout  moderne. 

Il  est  aussi  un  fait  avéré,  c'est  que  l'Ethnologie,  en  étudiant  les  mœurs 
des  peuples,  a  rencontré  presque  partout  des  plantes  médicinales  et 
que  presque  toutes  les  magies  et  sorcelleries  se  basent  sur  elles. 

L'Etymologie  elle-même,  étude  de  la  dérivation  et  de  l'interprétation 
des  mots,  science  donc  tout  à  fait  philologique,  a  surtout  orienté  ses 
débuts  timides  et  incertains  vers  les  noms  des  plantes  médicinales, 
comme  nous  le  voyons  par  exemple  dans  V Eiymologicon  d'IsiDOR  Hispa- 
lensis  (vi^  siècle). 

Ainsi,  nous  venons  d'en  trouver  la  preuve,  depuis  que  l'homme 
travaille  scientifiquement,  la  Pharmacognosie  a  toujours  été  une  des 
branches  les  plus  imposantes  des  sciences  humaines,  et  des  origines  à 
nos  jours  elle  a  le  droit  d'être  considérée  (ainsi  que  le  prétendait  déjà 
Alphonse  Pyramis  de  Candolle)  comme /a  Science,  ou  au  moins  comme 
une  des  sciences  humaines  les  plus  directement  utiles. 

Il  est  vrai  qu'au  xix^  siècle  elle  fut  mise  un  peu  à  l'écart  par  le  déve- 
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loppement  rapide  des  sciences  naturelles  purement  théoriques.  Tout  ce 
qui  touchait  à  la  science  pratique,  à  «  Futilité  »,  était  dédaigné.  On  se 
plaçait  au-dessus  de  ces  questions  que  l'on  considérait  comme  chose 
inférieure.  (Cependant  on  commence  à  remarquer  maintenant  que  chaque 
science  n'a  réellement  de  valeur  que  dans  son  utilité.)  Au  reste,  le  grand 
théoricien,  qu'était  Helmholtz,  disait  :  «  Le  savoir  seul  n'est  pas  le 
but  de  l'homme  sur  la  terre,  la  Science  doit  aussi  apporter  son  tribut 

à  la  vie   !  » 

La  raison  pour  laquelle  la  Pharmacognosie  au  xix^  siècle  ne  fut  pas 
estimée  à  sa  juste  valeur  résidait  en  elle-même.  Elle  était  arrivée  peu  à 
peu  à  n'être  plus  qu'une  connaissance  superficielle  des  marchandises 
En  s'occupant  exclusivement  de  questions  pratiques  elle  s'était  éloignée, 
toujours  de  plus  en  plus,  des  grandes  lignes  directrices  de  la  Science. 
Mais  Fluckiger  lui  ouvrit  des  horizons  plus  larges. 

Pour  ma  part,  je  m'étendrai  aujourd'hui  quelque  peu  sur  les  problèmes 
modernes  de  la  Pharmacognosie,  en  me  basant  sur  ce  que  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  dire  dans  \q  premier  Livre  àe  mon  Traité  de  Pharmacognosie. 

Si  l'on  examine  de  près  les  problèmes  de  la  Pharmacognosie,  on  trace 
nécessairement  de  grandes  divisions  qu'on  pourrait  comparer  à  des 
provinces  et  qui  se  partagent  elles-mêmes  en  de  nombreuses  subdivisions 
que  nous  appellerons  districts. 

La  Pharmaco-Botanique  spécialement  se  signale  par  un  grand  nombre 
de  districts  bien  limités.  Au  début  du  développement  de  la  Pharmaco- 
gnosie, le  pratique  Pomet,  le  savant  théorique  Geoffroy,  le  très  expé- 
rimenté GuiBOURT,  se  contentèrent  de  distinguer  la  partie  systématique 
et  la  Morphologie  des  plantes.  Plus  tard,  Schleiden,  Oudemans  et 
Berg  ajoutèrent  VAnatomie  comme  science  accessoire  de  la  Pharma- 
cognosie. 

Vous  savez  tous  combien  fut  fertile  l'adjonction  de  la  Pharmaco- 
Anatomie. 

La  possibilité  d'examiner  une  drogue  pulvérisée,  aux  points  de  vue 
de  l'identité  et  de  la  pureté,  repose  en  effet  sur  une  étude  anatomique 
des  drogues  qui  est  poussée  iusqu'aux  moindres  détails. 

Cette  étude,  j'ai  tâché  de  l'établir  dans  mon  Atlas  anatomique  (publié 
avec  le  concours  de  M.  Oesterle),  et  j'employai  cette  méthode  pour 
l'examen  d'un  grand  nombre  de  drogues. 

Le  fait  d'avoir  mis  aussi  en  évidence  dans  mon  Atlas  le  développement 
et  l'embryologie  des  drogues,  études  spécialement  cultivées  en  France 
par  l'École  parisienne,  —  je  ne  nommerai  que  M.  Guignard,  —  montre 
déjà  où  le  chemin  de  la  pharmacognosie  théorique  s'écarte  de  celui  de 
la  pharmacognosie  appliquée. 

Avec  l'Embryologie,  nous  touchons  à  un  domaine  qui  est  seulement 
celui  de  la  pharmacognosie  théorique,  domaine  qui  au  premier  abord 
n'a  rien  de  commun  avec  la  pratique  de  la  pharmacie.  Il  en  est  autre- 
ment du  domaine  de  la  Physiologie.  Il  n'y  a  pas  très  longtemps,  un 
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botaniste  distingué  disait  :  «  la  Physiologie  des  plantes  n'a  rien  à  faire 
avec  la  Pharmacognosie  ».  En  prononçant  cet  axiome  à  la  légère,  il 
n'avait  probablement  en  vue  que  la  pharmacognosie  appliquée,  car, 
de  toute  évidence,  dans  le  domaine  de  la  pharmacognosie  théorique, 
les  questions  de  la  Pharmaco- Physiologie  jouent  un  très  grand  rôle. 

Si  donc  nous  considérons  la  Physiologie  dans  ses  rapports  avec  la 
pharmacognosie  appliquée,  je  vous  rappellerai  tout  d'abord  la  culture 
des  plantes  médicinales.  La  façon  de  cultiver  les  plantes  médicinales, 
non  seulement  en  leur  conservant  leurs  principes  actifs  en  quantité 
régulière,  mais  en  les  augmentant,  n'est  seulement  qu'un  premier  pas. 
Par  une  culture  appropriée,  rationnelle,  nous  devons  arriver  à  ne  déve- 
lopper dans  la  plante  que  les  principes  actifs  précieux,  et  à  faire  dimi- 
nuer les  principes  moins  importants.  Comme  pour  d'autres  cultures 
de  plantes,  on  arrivera  certainement  à  ce  but,  soit  en  choisissant  un 
terrain  approprié,  soit  en  utilisant  un  engrais  rationnel,  soit  éventuelle- 
ment par  le  greffage.  Car  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  les  plantes  médi- 
cinales se  comportent  autrement  que  les  autres  plantes. 

C'est  un  préjugé  de  croire  que  la  culture  diminue  la  valeur  des  plantes 
médicinales.  Ce  qui  diminue  leur  valeur,  comme  j'ai  déjà  eu  occasion 
de  le  dire  il  y  a  trente  ans,  c'est  une  culture  irrationnelle.,  sur  des  ter- 
rains impropres.,  dans  des  conditions  de  lumière  défaçorables,  etc.  Que 
l'on  puisse,  par  une  culture  intelligente,  augmenter  la  valeur  des  plantes 
médicinales,  nous  en  avons  une  preuve  frappante  dans  la  culture  des 
quinquinas  à  Java,  où  les  Hollandais  arrivent  à  produire  des  écorces 
ayant  une  teneur  en  quinine  de  i6  %.  Nous  pouvons  également 
constater  le  même  fait  dans  la  culture  des  betteraves,  qui  produisent 
maintenant  jusqu'à  i5  ou  18  %  de  sucre.  Et  ce  que  l'on  a  pu  obtenir 
pour  des  drogues  contenant  des  alcaloïdes  ou  des  matières  sucrées,  on 
l'obtiendra  certainement  pour  les  plantes  contenant  des  glucosides, 
des  substances  odorantes.,  des  matières  grasses  ou  mucilagineuses.  Il  n'y 
a  pas  de  doute,  ces  problèmes  pharmaco-physiologiques  ont  une  impor- 
tance capitale  pour  la  pratique. 

Le  même  principe  s'applique  dans  la  production  des  résines.  Par  des 
expériences  et  des  observations  de  plusieurs  années,  faites  dans  les 
forêts  des  environs  de  Berne,  j'étais  arrivé  à  formuler  une  loi  que  j'appelai 
Loi  de  resinosis.  Lorsque  d'après  cette  loi  mes  propositions  sur  la  pro- 
duction des  résines  furent  expérimentées  dans  les  immenses  forêts  de 
l'Amérique  du  Nord,  d'où  sortent  les  plus  grandes  quantités  de  résine 
du  monde,  le  résultat  fut  positif  et  le  rendement  beaucoup  plus  grand. 
Je  citerai  une  petite  modification,  apportée  suivant  ma  proposition  dans 
la  manière  de  saigner  les  arbres,  qui  procura  dans  un  petit  district  une 
augmentation  de  recette  de  loooon  dollars  pour  les  résiniers  (pas  pour 
moi  !).  C'est  un  exemple  frappant  qui  prouve  que  les  expériences  pure- 
ment scientifiques  apportent  à  la  fin  des  résultats  très  pratiques  ! 

Une  étude  approfondie  des  procédés  de  fermentation  produira  éga- 
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lement,  je  le  crois,  une  amélioration  sensible  de  diverses  drogues.  Vous 
savez  tous  que  certaines  drogues  n'obtiennent  leurs  précieuses  propriétés 
qu'après  avoir  été  soumises  à  une  fermentation  préalable.  Le  thé,  le 
cacao,  la  vanille,  le  citron  et  le  tamar  indien  sont  soumis  à  un  procédé 
ml  hoc,  pendant  lequel,  à  n'en  pas  douter,  des  ferments  contenus  dans 
la  cellule  elle-même  entrent  en  action.  Les  conditions  de  la  marche  de 
ces  actions  chimiques  nous  sont  encore  peu  connues,  comme  vous  pouvez 
vous  en  rendre  compte  dans  le  Chapitre  de  mon  Traité  de  Pharmaco- 
gnosie  concernant  cette  question  et  où  j'ai  réuni  les  faits  établis  jus- 
cju'alors. 

Apprenons  à  connaître  les  ferments  qui  ont  une  action  excitante  ou 
ralentissante,  et  alors  nous  pourrons  régler  l'action  de  la  fermentation 
comme  nous  pouvons  déjà  le  faire  par  la  culture  de  levure  pure.  Il  n'y 
a  aucune  doute  :  dans  la  cellule  végétale,  comme  dans  la  cellule  animale, 
il  existe  non  seulement  un  seul,  mais  plusieurs  ferments  dont  les  actions 
sont  souvent  opposées.  On  en  a  déjà  trouvé  six  dans  l'amande  et  même 
douze  dans  le  foie  animal. 

Ici  s'ouvrent  donc  de  vastes  horizons  et  un  champ  de  travail  grand 
et  fécond. 

Ce  champ  peut  s'étendre  encore,  si  nous  ajoutons  les  problèmes  de 
transformation  qui  s'opèrent  lors  du  séchage  de  la  drogue.  Ce  sont  sur- 
tout les  recherches  d'érudits  français  tels  que  MM.  Carles,  Perrot, 
GoRis,  Boi'RQUELOT,  qui  dernièrement  ont  attiré  l'attention  sur  ce  point 
et  donné  le  conseil  de  soustraire  la  drogue  à  l'action  des  ferments  en 
la  tuant  rapidement  à  l'aide  d'une  température  élevée. 

Les  résultats  obtenus  démontrent  que  non  seulement  les  alcaloïdes 
et  les  glucosides,  mais  aussi  les  couleurs  végétales  si  délicates,  restent 
intactes,  lorsque  le  procédé  de  stérilisation  est  appliqué  méthodique- 
ment. J'ai  dit  procédé  de  stérilisation  ;  c'est  une  dénomination  qui  n'est 
pas  très  exacte,  mais  qui  me  semble  assez  bien  appropriée. 

11  y  a  environ  trente  ans,  j'ai  démontré  par  mes  études  sur  la  chloro- 
phylle, que  ce  ne  sont  pas  toujours  les  ferments  du  plasma  qui  entrent 
en  action  et  que  la  décoloration  de  la  chlorophylle  se  fait  surtout  sous 
l'action  du  suc  cellulaire  acide  sur  les  chromatophores.  Du  reste,  nous 
ne  sommes  qu'au  début  de  l'étude  des  ferments.  Personne  jusqu'à  pré- 
sent n'a  encore  obtenu  un  ferment  chimiquement  pur  !  Nous  ne  savons 
même  pas  s'ils  appartiennent  au  groupe  des  protéides,  ou,  comme  je 
le  suppose,  aux  glucoprotéides.  C'est  pourquoi,  un  savant  sérieux  a 
pu  dire,  d'une  façon  en  apparence  paradoxale,  que  les  ferments  ne 
sont  peut-être  «  qu'une  forme  de  l'énergie  ». 

Cette  immatérialisation  des  ferments  n'a  pas  eu,  il  est  vrai,  beaucoup 
de  succès  à  notre  époque,  où  l'électricité  elle-même  a  été  matérialisée. 
Mais  la  seule  émission  de  cette  idée  démontre  déjà  combien  petites 
sont  nos  connaissances  sur  les  ferments  qui,  sans  doute,  fournissent  non 
seulement  dans  la  cellule  vivante  la  plus  grande  partie  du  travail  chi- 
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mique  (même  si  ce  n'est  que  comme  catalysateur),  mais  agissent  encore 
d'une  façon  énergique  pendant  la  fermentation  et  le  séchage  des  drogues, 
c'est-à-dire  pendant  la  mort  de  la  cellule. 

Cette  question  pharmaco-physiologique  nous  introduit  déjà  dans  le 
domaine  de  la  Pharmaco-Ghimie,  domaine  aussi  important  pour  la  phar- 
macognosie  purement  théorique  que  pour  la  phramacognosie  appliquée, 
Car  c'est  une  des  tâches  les  plus  essentielles  de  la  pharmacognosie  scien- 
tifique que  d'étudier  la  composition  chimique  des  drogues,  puisque 
l'effet  physiologique  des  drogues  sur  l'organisme  humain  et  animal  est 
une  conséquence  et  une  fonction  de  cette  composition. 

Mais  dans  ce  domaine  aussi  les  manières  de  voir  ont  changé  considé- 
rablement depuis  quelques  années.  Autrefois,  on  ne  cherchait  qu'un 
seul  principe  actif  de  la  drogue,  et  c'est  pourquoi  on  lit  souvent  dans  les 
Ouvrages  de  cette  époque  :  «Le  principe  actif  de  la  drogue,  est,  etc.  ». 
Maintenant  nous  savons  au  contraire  que  rarement  une  seule  substance 
suffit  pour  produire  l'effet  de  la  drogue,  mais  que  c'est  Vensemble  de  toutes 
les  substances  qui  procure  l'effet  constaté.  Cependant  on  doit  reconnaître 
souvent  l'influence  prépondérante  d'une  substance  que  j'ai  appelée 
dominante. 

C'est  d'abord  par  l'expérience  clinique  qu'on  est  arrivé  à  cette  appré- 
ciation, puisqu'on  a  pu  constater  que  l'effet  dû  à  l'emploi  de  la  drogue 
entière  est  rarement  le  même  que  l'effet  du  seul  soi-disant  principe 
actif.  En  outre,  le  professeur  Burgi,  à  Berne,  nous  a  montré  positive- 
ment que  souvent  l'effet  d'une  substance  peut  être  augmenté  ou  diminué 
par  une  autre  et  que  des  substances  semblables  n'additionnent  pas  for- 
cément leurs  effets.  Les  «  adjuvantia  »,  dont  parlaient  les  anciens  phar- 
macologues,  n'étaient  donc  pas  des  chimères,  mais,  bien  au  contraire, 
au  nom  et  à  la  chose  elle-même  correspondait  une  idée  juste. 

Cette  ancienne  idée  sous  une  forme  nouvelle  nous  ramène  à  Vétude  de 
la  drogue  elle-même^  Sous  l'influence  des  succès  de  la  synthèse  moderne 
des  médicaments  et  de  la  théorie  incomprise  du  soi-disant  principe 
actif,  on  avait  peu  à  peu  abandonné  les  drogues  malgré  les  expériences 
faites  depuis  des  centaines  d'années  et  même  pour  certaines  drogues 
depuis  des  milliers  d'années. 

Bien  des  médecins  avaient  déjà  désappris  de  se  servir  de  la  drogue. 
Mais  elle  ne  peut  pas  être  remplacée,  et  mon  vœu  :  Return  to  drugs  ! 
«  Retournons  aux  drogues  »,  que  j'ai  prononcé  en  1909  à  Londres,  a 
trouvé  un  écho  beaucoup  plus  tôt  que  je  ne  pensais  et  dans  des  cercles 
plus  étendus  que  je  ne  l'espérais.  Ce  sont  surtout  les  «  sex  principes 
simplicium  »,  —  que,  suivant  une  dénomination  ancienne,  j'ai  appelé 
les  six  drogues  l(;s  plus  importantes,  c'est-à-dire  la  rhubarbe,  l'ipéca- 
cuanha,  le  quinquina,  l'opium,  la  digitale  et  le  seigle  ergoté  qui 
sont  encore  de  nos  jours  aussi  indispensables  qu'autrefois;  car  comment 
remplacer  la  rhubarbe  par  une  solution  d'émodine,  Fipécacuanha  par 
l'émétine,  l'opium  par  la  morphine,  le  vin  de  quinquina  par  une  solu- 
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tion  de  quinine,  la  digitale  par  la  digitoxine,  le  seigle  ergoté  par  l'ergo- 
toxine  ou  par  les  bases  intéressantes  isolées  par  Barger  et  Dale  et  qui, 
d'après  les  récentes  expériences  de  Kehrer  (de  Berne),  n'agissent  même 
pas  sur  l'utérus?  L'émodine,  l'émétine,  la  quinine,  la  digitoxine,  la 
morphine,  sont  (Vautres  individus  pharmacologiques  que  la  drogue  elle- 
même  et  il  leur  est  dû  une  place  parmi  les  médicaments,  non  pas  pour 
remplacer  la  drogue,  mais  à  côté  d'elle. 

Puisque  nous  savons  qu'il  y  a  dans  la  drogue  un  principe  dominant, 
mais  que  l'effet  ne  se  produit  point  par  ce  principe  seul,  nous  sommes  plus 
que  jamais  obligés  à  une  étude  chimique  approfondie  de  la  drogue  dans 
tous  ses  éléments.  Le  but  des  recherches  pharmaco-chimiques  n'est  pas  la 
découverte  du  soi-disant  seul  principe  actif,  mais  l'analyse  complète  de 
toute  la  drogue.  C'est  cette  idée  que  j'ai  adoptée  dans  mon  travail  en 
suivant  en  quelque  sorte  les  anciens  pharmaco-chimistes  du  commence- 
ment du  xix^  siècle.  Le  même  principe  se  retrouve  dans  plusieurs  médi- 
caments modernes,  qui  (en  laissant  de  côté  les  corps  inutiles)  nous 
donnent  l'ensemble  de  l'effet  des  substances  utiles  de  certaines  drogues  : 
tels  le  Pantopon,  le  Digipurat,  Y Extractum  secalis  cornuti  purifié,  mes 
Anthraglucorhein ,  Anthra glucosennin ,  Anthra glucosa gradin. 

Toutes  ces  préparations  réalisent  sous  une  forme  modifiée  l'an- 
cienne idée  de  Paracelse  de  la  «  quinta  essentia  »,  idée  qui  a  été  la 
cause  de  l'introduction  des  teintures  et  des  extraits,  choses  inconnues 
jusqu'au  xvi^  siècle. 

Nous  retrouvons  la  même  idée  dans  la  Panvalériane  de  Carles. 

Plus  que  jamais,  il  est  donc  nécessaire  aujourd'hui  de  faire  des  recher- 
ches chimiques  exactes  de  la  drogue.  Et  il  nous  parait  vraiment  incom- 
préhensible que  de  nos  jours  encore  on  prétende,  sérieusement,  que  la 
Pharmacognosie  n'est  qu'une  simple  branche  de  la  botanique  appliquée. 
Certes  non  !  le  terrain  de  notre  science  n'est  pas  si  pauvrement  restreint. 
La  Pharmaco-Botanique  est  une  partie  de  la  Pharmacognosie,  et  même  une 
partie  importante,  mais  ce  n'est  pas  tout  :  La  Pharmacognosie  ne  s'épuise 
point  par  une  analyse  purement  botanique  de  la  drogue.  C'est  pour- 
quoi, dans  mon  Traité  de  Pharmacognosie,  j'ai  surtout  approfondi  la 
partie  qui  traite  de  la  chimie  des  drogues  et  j'ai  essayé  de  faire  des 
groupes  chimiques,  c'est-à-dire  d'établir  un  système  chimique  des  drogues. 
Car,  dans  le  même  Traité,  je  soutiens  que  la  tâche  de  la  Pharmacognosie 
ne  consiste  pas  seulement  dans  la  description  détaillée  de  la  drogue, 
mais  qu'elle  doit  en  dernier  lieu  grouper  les  drogues  d'après  des  points 
de  vue  généraux.  Il  est  évident  que  ce  groupement  ne  peut  se  faire  que 
d'après  des  principes  chimiques,  puisque  c'est  à  cause  d'eux  que  nous 
employons  la  drogue.  11  nous  est  indifférent  de  savoir  si  une  drogue  appar- 
tient à  telle  ou  telle  famille  ou  si  elle  est  une  feuille  ou  une  racine. 

Assurément  les  caractères  morphologiques  et  anatomiques  de  la 
drogue  sont  toujours  importants  pour  le  diagnostic  et  la  découverte  des 
falsifications.  Je  ne  désire  pas  qu'on  les  néglige;  mais  d'après  ce  qui 
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vient  d'être  dit,  c'est  surtout  la  structure  chimique  de  la  drogue  qui 
nous  intéresse. 

N'oilà  bien  un  champ  immense  à  cultiver  et  de  nombreuses  décou- 
vertes à  faire  !  Car  il  n'y  a  qu'un  tout  petit  nombre  de  drogues  dont  la 
chimie  soit  suflisammcnt  étudiée,  et  même  celle  qui  l'ont  été  le  mieux  nous 
donnent  souvent  des  résultats  surprenants.  Ainsi,  aurait-on  jamais  sup- 
posé qu'on  pût  trouver  dans  les  résines  toute  une  classe  de  corps  tan- 
noides,  ou  bien  qu'un  certain  nombre  de  substances  colorantes  de  la 
famille  des  anthraquinones,  comme  par  exemple  l'émodine,  eussent  des 
effets  purgatifs,  et  que  la  glycyrrhizine  fût  un  composé  de  l'acide  gly- 
curonique?  Moi-même,  en  le  constatant,  j'étais  très  étonné,  et  l'on  cons- 
tatera encore  souvent  de  ces  résultats  imprévus. 

Mais  il  y  a  surtout  une  branche  de  la  Pharmaco-Chimie  dont  l'étude 
sera  extrêmement  fertile,  c'est  ce  que  j'ai  appelé  la  pharmaco-chimie 
comparée;  elle  aura  comme  objet  de  comparer  les  corps  chimiques  des 
drogues  dont  les"  effets  se  ressemblent.  On  a  déjà,  pour  ne  donner  qu'un 
exemple,  découvert  actuellement  que  les  drogues  ta?nicides,  c'est-à-dire 
celles  qui  expulsent  les  tœnias,  contiennent  des  substances  dans  les- 
quelles on  retrouve  la  structure  de  la  phloroglucine.  Le  groupe  des  sapo- 
nines  nous  montre  un  cas  semblable.  Et  une  fois  que  nous  aurons  défini 
la  constitution  de  la  saponine,  une  grande  classe  de  drogues  sera  claire- 
ment connue. 

Ces  observations  nous  conduisent  à  un  des  Chapitres  les  plus  intéres- 
sants de  la  Pharmacologie,  le  rapport  entre  la  constitution  et  Veffet,  dont 
seule  la  partie  pharmaco-chimique  appartient  encore  à  la  Pharmaco- 
gnosie,  tandis  que  la  partie  pharmacologique  expérimentale  entre  déjà 
dans  le  domaine  de  la  médecine. 

Mais  la  pharmaco-chimie  comparée  a  encore  d'autres  problèmes  à 
résoudre  par  des  recherches  expérimentales.  Qu'il  me  suffise  d'en  indi- 
quer quelques-uns.  Et  se  pose  d'abord  cette  question  :  Dans  quelle  phase 
de  son  développement  la  plante  médicinale  contient-elle  le  maximum 
de  substances  actives? 

Puis  :  Sous  quelle  forme  les  substances  isolées  se  trouvent-elles  dans  la 
plante?  Ou  plutôt  :  Ces  substances  primaires  se  changent-elles  par  la 
préparation  de  la  plante  dans  le  laboratoire? 

Et  enfin  :  Dans  quels  tissus  les  substances  reconnues  comme  actives 
se  trouvent-elles  ? 

C'fst  la  microcliimie  et  surtout  la  microJiistochimie  de  la  drogue,  à 
laquelle  on  doit  déjà  bien  des  connaissances  intéressantes  sur  la  loca- 
lisation, qui  nous  faciliteront  la  solution  de  ces  questions,  si  nous  jugeons 
(Tua  (eil  impartial  et  si  nous  contrôlons  les  résultats  macrochimique- 
ment. 

D'un  autre  côté,  la  Pharmaco-Chimie  nous  ramène  dans  le  domaine 
de  la  Botanique  et  même  dans  une  partie  de  celle-ci  qui  semble  la  plus 
éloignée,  je  veux  dire  la  botanique  systématique.  C'est  un  fait  connu 
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que  certains  champignons  inférieurs,  surtout  les  microbes,  sont  tantôt 
extrêmement  vénéneux,  "tantôt  d'une  action  affaiblie  et  tantôt  de  nul 
effet.  11  y  a  bien  des  plantes  supérieures  qui  ne  se  distinguent  pas  ou 
presque  pas  par  des  caractères  morphologiques,  mais  qui  contiennent 
ou  produisent  des  substances  chimiques  tout  à  fait  différentes.  La  plante 
produisant  le  benjoin  de  Siam  qui  contient  seulement  de  Facide  benzoïque 
ne  se  distingue  nullement  par  des  caractères  botaniques  de  la  plante  qui 
produit  le  benjoin  de  Sumatra,  lequel  renferme  de  l'acide  cinnamique 
à  côté  de  l'acide  benzoïque.  De  même,  les  différences  entre  l'arbre  qui 
produit  le  baume  du  Pérou  et  celui  qui  produit  le  baume  de  Tolu,  de 
même  aussi  les  différences  entre  l'arbre  américain  et  l'arbre  oriental  du 
Styrax,  sont  tellement  petites  qu'on  n'en  peut  faire  que  difficilement 
des  variétés  botaniques.  Le  chanvre  des  Indes  également  ne  se  distingue 
du  chanvre  européen  que  par  sa  plus  grande  production  de  résine,  et 
l'amande  amère  de  l'amande  douce  seulement  par  l'amygdaline.  Des 
distinctions  botaniques  frappantes  manquent  complètement  ou  presque 
complètement  et  les  botanistes  les  cherchent  en  vain.  Ils  trouveront 
tout  au  plus  de  si  petites  différences  qu'elles  ne  suffiront  pas  à  créer  des 
variétés  botaniques  et  encore  moins  des  espèces.  Les  différences  sont 
physiologiques  et  chimiques. 

Me  basant  sur  ces  faits,  j'ai  proposé  de  laisser  de  côté  ces  recherches 
inutiles   et   d'introduire   des   variétés  physiologiques   [varietates  physio-  ' 
logicœ). 

Plusieurs  des  questions  que  je  viens  d'indiquer  ne  peuvent  en  partie 
être  étudiées  qu'à  l'aide  d'un  jardin  expérimental,  et  nous  sommes  tout 
à  fait  d'accord  pour  exiger  qu'un  institut  de  Pharmacognosie  ait  pour 
dépendance  un  jardin  semblable.  La  Pharmaco-Botanique  et  la  Phar- 
maco-Chimie  doivent  travailler  ensemble.  Je  propose  une  «  entente  cor- 
diale »  de  ces  deux  sciences  ! 

De  même  dans  la  Pharmaco- Pathologie  pour  l'étude  des  dommages 
causés  aux  plantes  médicinales  vivantes  par  des  bêtes  ou  par  des  plantes, 
on  ne  pourrait  que  difficilement  se  passer  d'un  jardin,  puisque  des 
recherches  expérimentales  sont  indispensables.  Quant  à  la  prospérité 
de  la  culture  des  plantes  médicinales,  non  seulement  les  études  compa- 
ratives des  engrais,  des  croisements  et  éventuellement  des  greffages,  mais 
aussi  la  connaissance  des  organismes  nuisibles  et  la  lutte  contre  eux 
ont  une  grande  importance;  de  même,  la  connaissance  des  organismes 
nuisibles  aux  drogues  et  la  connaissance  des  moyens  de  les  détruire 
peuvent  éviter  de  grands  dommages  à  bien  des  pharmaciens.  En  effet, 
vous  savez  que  beaucoup  de  drogues  sont  encore  détruites  dans  les 
armoires  par  des  insectes  et  des  mites,  surtout  par  la  Citodrepa  panicea. 
Les  questions  géographiques  et  historiques  intéressent  aussi  le  phar- 
macognoste  et  la  connaissance  de  la  répartition  géographique  des  drogues 
(j'ai  appelé  «  Drogenreiche  »  les  contrées  qui  produisent  des  drogues 
semblables,  par  analogie  avec  les  règnes  botaniques),  cette  connais- 
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sanc(%  dis-je,  est  aussi  importante  au  point  de  vue  théorique  qu'au  point 
de   vue   pratique. 

L'histoire  des  drogues  sera  des  plus  attrayantes  pour  celui  qui  désire 
connaître  plus  à  fond  les  rapports  de  la  science  des  drogues  et  son  déve- 
loppement. Car  l'histoire  des  drogues  est  une  partie  de  l'histoire  de  la 
civilisation,  et  ca  n'est  pas  la  moins  intéressante. 

L'histoire  même  des  noms  des  drogues  et  des  plantes  médicinales 
peut  nous  mener  à  des  conclusions  importantes,  comme  j'ai  pu  le  mon- 
trer, par  exemple,  pour  la  figue.  Car  son  nom  sémitique  primitif  «  fin  » 
signifie  une  plante  «  qui  porte  seulement  des  fruits  par  l'union  avec  une 
autre  »  ;  ce  qui  nous  prouve  que  déjà  dans  les  temps  préhistoriques  on 
se  servait  de  la  caprification,  et  qu'alors  déjà  la  Figue  primitivement 
monoïque  était  divisée  en  une  forme  masculine  et  une  forme  féminine. 

Amsi,  l'avenir  réserve  à  la  Pharmacognosie,  qui  est  vraiment  une 
science  royale,  une  vaste  étendue  et  des  horizons  immenses,  et  les  rap- 
ports de  notre  science  avec  presque  tontes  les  branches  des  sciences  natu- 
relles sont  plus  nombreux  que  pour  n'importe  quelle  branche  de  la 
médecine  ou  des  sciences  naturelles.  Les  problèmes  de  la  Pharmaco- 
gnosie, qui  peuvent  presque  toujours  être  résolus  par  des  études  expé- 
rimentales, sont  si  fréquents  et  si  intéressants,  qu'il  ne  manque  aujour- 
d'hui qu'une  chose  à  la  Pharmacognosie  :  des  disciples  zélés  et  bien 
instruits  qui  se  vouent  à  elle.  Introïte  nam  et  hU  dii  sunti 
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I.    —    RECHERCHES    SUR    I.A    CONSTITUTION    DU    TRIIODURK    DE    SPARTÉINE. 

Dans  un  précédent  travail  (i)  j'ai  donné  une  méthode  de  préparation 
qui  permet  d'obtenir  avec  la  plus  grande  facilité  le  triiodure  de  spar- 
téine  en  traitant  par  l'eau  oxygénée  soit  l'iodhydrate  neutre  de  spar- 


(')  Contribution    a    l  étude  des  sets   et   du   periodure  de  sparléiiie  Clliese    de 
Doctorat  en  Pharmacie,  1907,  p.  76). 
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téine,  soit,  plus  simplement  encore,  une  solution  contenant  sulfate 
neutre  de  spartéine  et  iodure  de  sodium,  dans  les  proportions  de  une 
molécule  du  premier  sel  pour  deux  du  second.  Je  rappellerai  que  le  dosage 
de  l'iode  total  dans  ce  periodure  m'a  conduit  à  la  formule  C^'H^^'Az-I^ 
identique  à  celle  de  Bernheimer  qui,  le  premier,  a  préparé  ce  corps  en 
faisant  agir  Fiodo  sur  une  solution  éthérée  de  spartéine  et  en  faisant 
cristalliser  dans  l'alcool. 

Plus  récemment,  dans  un  travail  d'ensemble  sur  les  periodures  des 
bases  organiques,  M.  Linarix  (^)  a  fait  connaître  des  documents  qui 
n'avaient  été  publiés  dans  aucun  ouvrage  français.  Il  a  montré,  ce  qui 
était  à  peine  connu,  que  les  periodures  ont  fait  l'objet  de  recherches  consi- 
dérables, parmi  lesquelles  on  doit  surtout  citer  celles  de  Hérapath, 
Jœrgensen,  Prescott  et  Gordin,  Trowbridge,  Gomberg,  Murril,  Muller, 
Geuther,  Dafert,  etc.,  etc.  Cette  simple  énumération,  qui  est  loin  d'être 
complète,  montre  combien  sont  nombreux  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la 
question. 

Il  est  assez  curieux  de  remarquer  que  tous  ces  travaux  viennent  de 
l'étranger,  surtout  de  l'Allemagne  et  de  l'Amérique,  bien  qu'ils  semblent 
avoir  eu  pour  origine  les  recherches  faites  en  France  par  le  professeur 
Bouchardat  qui  a  étudié  l'action  exercée  sur  les  alcaloïdes  par  la  solution 
iodo-iodurée  partout  connue  sous  le  nom  de  réactif  de  Bouchardat. 

M.  Linarix  divise  les  periodures  en  trois  grands  groupes  : 

I.       Les  periodures  des  bases  libres; 
IL    Les   periodures   dHodhydrates; 

III.  Les  periodures  contenant  de  V acide  iodhydrique  et  iV autres  acides 
(chlorhydrique,  sulfurique,  etc.). 

Nous  laisserons  de  côté  ces  derniers  composés  qui  peuvent  presque 
tous,  sinon  tous,  être  considérés  comme  des  sels  doubles  se  rattachant 
au  second  groupe. 

Pour  M.  Maurice  François  ("-),  les  periodures  des  bases  libres  n'ont 
peut-être  été  ni  analysés,  ni  étudiés  avec  une  rigueur  absolue,  parce  que, 
dit-il,  «  la  théorie  veut  que  les  periodures  soient  les  sels  d'un  acide  iodhy- 
drique période  ».  Cependant,  si  l'on  parcourt  la  thèse  de  M.  Linarix,  on 
remarque  que  les  periodures  des  bases  organiques  libres  sont  largement 
représentés,  et  que  les  nombreux  travaux  qui  les  concernent  montrent, 
jusqu'à  preuve  expérimentale  contraire,  que  le  premier  groupe  a  bien 
sa  raison  d'être. 

Dans  les  periodures,  l'iode  ne  se  substitue  pas  à  l'hydrogène;  il  s'accole 
à  la  molécule  de  la  base  ou  de  son  iodhydrate  sous  un  état  dit  iode 
d^  addition. 

(')  A.  LiNAiiix,  Contribution  à  l'étude  des  periodures  des  bases  organiques, 
(Thèse  de  Doctorat  en  Pharmacie,   njoi)). 

(^)  Les  i>eriodures  des  bases  organiques  (Journ.  PJiarni.  et  Chim..  Cr  série, 
t.  XXX,  1909,  p.  i(>5). 
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Dans  le  premier  groupe,  l'iode  est,  en  totalité,  combiné  à  l'état  d'iode 
d'addition,  tandis  que  dans  le  second  groupe,  il  existe  en  partie  à  l'état 
d'acide  iodhydrique,  en  partie  à  l'état  d'iode  d'addition. 

Or,  cet  iode  d'addition  se  comporte,  vis-à-vis  des  reactifs,  comme 
s'il  était  libre,  c'est-à-dire  qu'il  colore  l'eau  d'amidon  et  qu'il  peut 
oxyder  l'hyposulfite  de  soude  ou  l'anhydride  arsénieux  en  solution 
alcaline,  de  sorte  que  les  méthodes  employées  pour  doser  l'iode  libre 
peuvent  servir  aussi  à  doser  Tiode  d'addition  dans  les  periodures  des 
bases   organiques. 

La  prise  d'essai  d'abord  dissoute  dans  un  véhicule  approprié,  alcool 
éthylique  ou  méthylique,  acétone,  etc.,  donne  une  solution  assez  forte- 
ment colorée  en  jaune  rougeâtre  ou  brunâtre  dans  laquelle  on  verse 

N 
peu  à  peu,  et  jusqu'à  décoloration,  la  solution  —  d'hyposulfite  de  soude 

(Jœrgensen).  Dans  le  procédé  P.  Murrill,  on  ajoute  au  liquide  un  excès 

connu  de  solution  alcaline-r-  d'anhvdride  arsénieux  et  l'on  dose  cet  excès 

4o 

N 
avec  la  solution  d'iode  —    C'est  la  recoloration  qui  indique  ici  le  terme 

lO 

de  la  réaction. 

Enfin,  M.  Linarix,  modifiant  légèrement  la  méthode  de  P.  Murrill, 
ajoute,  jusqu'à  décoloration,  la  solution  arsénieuse  dans  celle  du  per- 
iodure. 

Si,  d'autre  part,  on  dose  l'iode  total  par  l'un  des  moyens  connus,  et  si 
l'on  retranche  l'iode  d'addition,  on  obtient  l'iode  qui  existe  dans  le 
composé  à  l'état  d'acide  iodhydrique. 

Ces  préliminaires,  un  peu  longs,  sont  cependant  nécessaires  pour 
comprendre  ce  qui  suit. 

Dans  la  classification  de  M.  Linarix,  le  periodure  de  spartéine  est 
groupé  avec  les  composés  dont  l'iode  est  fixé  sur  Tiodhydrate  de  la  base. 

La  formule  C^''H-^Az-,  HI,  I-  (diiodure  d'iodhydrate  basique  de 
spartéine)  est  présentée  comme  si  elle  avait  été  établie  par  Bernheimer 
dans  la  Gazzetta  Chimica  Italiaiui  (t.  XIII,  i883,  p.  ^Si),  ce  qui  est 
inexact. 

\'oici,  en  effet,  le  texte  de  Bernheimer  : 

«  J'ai  étudié  l'action  de  l'iode  sur  la  spartéine  en  mêlant  les  solutions 
éthérées  de  une  partie  de  spartéine  et  de  trois  parties  d'iode  {'■).  La 
solution  d'iode  ajoutée  peu  à  peu  se  décolore  et  il  se  précipite  une 
substance  d'apparence  cristalline,  de  couleur  noire.   Cette  substance, 


(')  Je  leiai  remarquer  en  passant  que  le  texte  italien  manque  de  précision  relati- 
vement aux  proportions  de  spartéine  et  d'iode  mises  en  présence. 

Il  dit  :  «  Una  parle  di  sparteina  con  trk  di  iodo  ».  11  faut  comprendre  une  molé- 
cule de  spartéine  et  trois  atomes  d'iode,  sans  quoi  la  liqueur  ne  pourrait  se  décolorer, 
l'iode  y  restant  en  grand  excès,  puisque  i  g  de  spartéine  exige  non  pas  3  g,  mais 
seulement  i.'iaS  g  d'iode  pour  se  transformer  en  triiodure. 
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séparée  du  liquide  surnageant,  est  traitée  par  Féther  pour  enlever  les 
dernières  traces  d'iode,  puis  dissoute  dans  l'alcool  bouillant  qui  laisse 
bientôt  déposer  par  refroidissement  de  belles  aiguilles  de  couleur  verte. 
Ces  cristaux  sont  insolubles  dans  l'eau  et  l'alcool  froid,  mais  ils  se  dis- 
solvent facilement  dans  l'alcool  bouillant.  Ils  sont  insolubles  dans 
Féther  et  inaltérables  à  l'air.  Chauffés  avec  de  la  potasse,  ils  donnent 
de  la  spartéine. 

»  Après  plusieurs  recristallisations  dans  l'alcool  bouillant,  ils  four- 
nissent à  l'analyse  des  chiffres  qui  correspondent  à  ceux  qu'exige  la 
formule  d'un  periodure  de  spartéine  : 


f? 


0,3443  g  lie  substance  ont  donné o^'icyji  Agi 

,         .  I     o,3o54  Co^ 

0,2811  g  de  substance  ont  donne f  „,  ,,,^ 

'  "^  10,1 18.)  H-O 

»  Soit  pour  100  parties  : 

Trouvé.  Calculé  pour  C'^H^^AzH'. 

C 29,20  29,26 

H 4,68  ^,9.1 

1 62, o3  <ii  .95 

Cette  citation  prouve  que  Bernheimer  a  seulement  dosé  l'iode  total 
et  qu'il  n'a  fait  aucune  recherche  pour  déterminer  si  cet  iode  existait 
en  totalité  ou  en  partie  à  Fétat  d'addition. 

Dans  le  travail  personnel  que  j'ai  cité  plus  haut,  je  me  suis  également 
contenté  d'effectuer  le  dosage  de  Fiode  total,  mais,  après  avoir  lu  la 
thèse  de  M.  Linarix,  j'ai  pensé  que  la  théorie  dont  parle  M.  M.  François 
pouvait  peut-être  lui  donner  raison,  et  c'est  ce  que  j'ai  voulu  vérifier. 

Comme  dissolvant  des  prises  d'essai,  je  me  suis  servi  d'acétone  pur, 
environ  20  cm^  pour  des  poids  de  substances  variant  entre  0,25  g  et 
0,35  g.  Les  solutions  obtenues  sont  fortement  colorées  en  jaune  rougeâtre. 

Si  l'on  effectue  le  dosage  parla  méthode  Jœrgensen,  on  constate  que  la 

coloration  diminue  peu  à  peu  pour  arriver  finalement  à  une  teinte  orange 

jaune  qui  empêche  absolument  de  voir  la  fin  de  la  réaction  et  qui  per- 

\ 
siste,  non  seulement  si  l'on  ajoute  la  quantité  d'hyposulfite  —  qui  serait 

nécessaire  si  Fiode  existait  à  l'état  de  diiodure  d'iodhydrate,  mais  encore 
la  quantité  suffisante  et  même  bien  plus  que  suffisante  pour  transformer 
la  totalité  de  Fiode  calculée  dans  le  triiodure  à  Fétat  d'iode  d'addition. 

Avec  le  procédé  P.  Murril,  on  se  heurte  encore  au  même  obstacle. 

Si  Fon  emploie  la  méthode  Linarix,  on  arrive  à  un  résultat  identique. 

Si  Fon  modifie  légèrement  les  méthodes  connues,  et  si  Fon  fait  dissoudre 
le  triiodure  dans  un  excès  déterminé  d'hyposulfite  ou  de  liqueur  arsé- 
nieuse,  sans  passer  par  l'intermédiaire  d'un  autre  dissolvant,  on  obtient 
toujours  des  solutions  colorées  en  jaune  dans  lesquelles  l'excès  de  réactif 

ne  peut  pas  être  dosé  par  Fiode  —  ?  d'abord  parce  que  la  teinte  du  liquide 
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empêche  de  voir  le  terme  de  la  réaction  et,  ensuite,  parce  que  l'eau 
d'amidon,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  ne  donne  aucune  indi- 
cation. 

^  Dans  l'analyse  du  tétraiodurc  d'iodhydrate  de  benzidine,  M.  Linarix 
s'est  trouvé  aux  prises  avec  une  dilliculté  de  même  nature,  mais  heureu- 
sement avec  un  seul  des  réactifs,  l'anhydride  arsénieux,  qui  lui  a  donné 
une  coloration  rouge  violacé  persistante,  tandis  que,  avec  l'hvposulfite, 
Topération  a  pu  se  faire  régulièrement. 

Si  l'on  avait  la  possibilité  de  vérifier  en  détail  tous  les  Mémoires  «lui 
se  rattachent  à  la  question,  peut-être  trouverait-on  bien  d'autres  <as 
analogues  et  aurait-on  l'explication  de  l'une  des  causes  qui  ont  fait  classer 
tant  de  composés  dans  le  groupe  des  periodures  des  bases  libres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  ce  que  je  viens  d'exposer,  que  les 
méthodes  analytiques  connues  actuellement  ne  permettent'  pas  de 
dire  si,  dans  le  triiodure  de  spartéine,  l'iode  existe  en  totalité  ou  en 
partie  seulement  à  l'état  d'iode  d'addition,  qu'il  est  nécessaire  de  réserver 
la  question  et  que  la  formule  établie  par  Bernheimer  doit  être  conservée. 

II.    —    UN    NOUVEAU    COMPOSÉ   :    LE    TÉTRAIODLRE    DE   SPARTÉINE. 

Cl5H26Az2I*=  7,'2 

Composiuon  l  Spartéine 3i,536 

centésimale    (  Iode 68,464 

100,000 

Les  chimistes  américains  A.-B.  Prescott  et  H.-M.  Gordin  ont  montré 
que  SI  une  base  organique  est  susceptible  de  former  avec  l'iode  plusieurs 
combinaisons,  le  periodure  le  plus  riche  en  iode  se  forme  d'une  manière 
.^onstante  quand  .on  verse  la  solution  d'un  sel  de  la  base  dans  un  excès 
de  solution  d'iode  iodurée,  de  telle  sorte  que,  la  réaction  terminée,  il 
reste  de  l'iode  non  utilisé  colorant  la  solution  en  rouge  foncé. 

Si  l'on  se  reporte  au  procédé  employé  par  Bernheimer.  on  voit  que  ces 
conditions  n'ont  pas  été  observées  et  que  l'iode  s'est  toujours  trouvé 
en  présence  d'un  excès  de  spartéine,  puisque  le  liquide  n'était  pas  coloré. 
Je  me  suis  demandé  si  la  spartéine  traitée  par  la  méthode  générale 
que  je  viens  d'indiquer  n'était  pas  susceptible  de  donner  un  composé 
contenant  plus  d'iode  que  le  triiodure,  et  c'est  guidé  par  ces  considé- 
rations que  je  suis  arrivé  à  préparer  et  à  étudier  le  tétraiodure  de  spar- 
Préparation. —  On  verse  peu  à  peu,  en  agitant,  une  solution  de- 3  g 
de  spartéine  pour  5o  g  environ  d'éther  anhydre,  dans  une  solution  de  7 
a  8  g  d'iode  pour  ^00  g  environ  du  même  éther.  11  se  précipite  une  matière 
noire  d'apparence  et  de  consistance  goudronneuse  épaisse,  on  continue 
a  bien  agiter  le  mélange  qu'on  abandonne  ensuite  au  repos  en  couvrant 
le  récipient  avec  une  plaque  de  verre. 
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Ce  récipient  doit  être  résistant  pour  ne  pas  risquer  de  se  briser  quand 
on  opère  le  mélange;  aussi,  dans  mes  expériences,  je  me  suis  servi  d'un 
pot  de  porcelaine  de  5oo  cm'  et  d'un  agitateur  en  verre  d'assez  fort 
diamètre. 

Après  24  heures,  on  décante  le  liquide  fortement  coloré,  on  lave  le  dépôt 
plusieurs  fois  à  l'éther  et  l'on  obtient  une  masse  dure,  cassante  (^)  qui 
est  divisée  en  menus  fragments,  puis  lavée  encore  à  l'éther  pour  enlever 
les  dernières  traces  d'iode  et  enfin  abandonnée  à  la  dessiccation  complète. 

Le  rendement  théorique  :  9,0  g  pour  3  g  de  spartéine  est  obtenu  exac- 
tement. 

Composition.  —  J'ai  dosé  l'iode  total  en  me  servant  du  procédé  que  j'ai 
employé  pour  l'analyse  du  triiodure  ('-). 

I.  II. 

Prise  d'essai o,44'2                   o,384 

Agi 0,559                   0,486 

I  pour  100  de  substance 68,347                 68,411 

I  calculé  pour  100  C'^H^e  AzM*.  .  .  68,464 

Pour  savoir  à  quel  état  l'iode  se  trouve  dans  ce  tétraiodure,  j'ai  utilisé 
toutes  les  méthodes  indiquées  en  détail  à  propos  du  triiodure;  j'ai  éprouvé 
les  mêmes  difficultés,  et  j'ai  dû  ranger  le  nouveau  composé  dans  le 
groupe  des  periodures  des  bases  libres. 

Propriétés.  —  Le  tétraiodure  a  un  aspect  brillant,  comme  vernissé 
sa  couleur  est  noire  ou  gris  noir,  son  éclat  métallique. 

Il  se  divise  facilement  avec  un  corps  dur  tel  qu'une  pointe  de  canif, 
mais,  si  on  le  triture  dans  un  mortier  ou  si  on  le  comprime  entre  les 
doigts,  il  se  ramollit  et  s'agglutine. 

Il  fond  vers  53°  (tube  effilé)  en  donnant  un  liquide  brun  rouge,  tandis 
que  le  triiodure  fond  à  109°. 

Au  microscope,  les  fragments  très  minces  présentent  par  transpa- 
rence une  teinte  grisâtre  légèrement  bleutée,  et,  à  côté  de  masses  opaques 
semblant  amorphes,  on  observe  de  très  fines  aiguilles  isolées. 

La  solution  dans  l'acétone  abandonnée  à  l'évaporation  lente  laisse 
un  résidu  jaune  orangé  ou  jaune  rougeâtre  dans  lequel  on  distingue  des 
parties  amorphes,  et,  épars  çà  et  là,  des  groupes  plus  foncés  de  longues 
aiguilles  cristallines. 

Si  le  triiodure  par  agitation  dans  l'eau  d'amidon  se  comporte  comme 
presque  tous  les  periodures,  c'est-à-dire  donne  rapidement  la  teinte  bleue 
qui  devient  intense  après  quelques  heures  de  contact,  il  n'en  est  plus  de 

(')  Ces  reclierches  onl  été  faites  pendant  la  saison  froide  (novembre  à  avril)  et  je 
ne  sais  si  en  opérant  pendant  les  clialeurs  de  l'été,  la  prise  en  masse  solide  serait 
aussi  rapide,  mais  on  pourrait  toujours  plonger  le  récipient  dans  la  glace. 

(,-)  Contribulion  à  l'étude  des  sels  et  du  periodure  de  spartéine  (Thèse  de  Doc- 
toral en  Pliarmacie,  1907,  p.  84). 
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même  avec  le  tétraiodure  qui  présente  une  différence  caractéristique, 
puisque,  après  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures,  la  solution  reste 
tout  à  fait  incolore. 

A  priori,  on  aurait  pu  s'attendre  au  résultat  contraire  et  supposer  que 
le  composé  le  plus  riche  en  iode  devait  exercer  l'action  la  plus  rapide  et  la 
l)Ius  active  sur  l'amidon.  Puisqu'il  n'en  est  pas  ainsi,  c'est  qu'évidemment 
il  doit  y  avoir  dans  le  tétraiodure  un  groupement  différent  et  une  com- 
binaison plus  intime  de  l'iode  et  de  la  spartéine. 

Le  tétraiodure  de  spartéine  se  dissout  facilement  dans  l'acétone,  il  est 
insoluble  dans  l'eau  et  à  peu  près  insoluble  dans  l'éther,  très  peu  soluble 
à  froid  dans  les  alcools  éthylique  et  méthylique  et  peu  soluble 
dans  les  mêmes  alcools  bouillants  dans  lesquels  on  ne  peut  le  faire  cris- 
talliser. 

11  est  beaucoup  moins  soluble  dans  le  chloroforme  que  le  triiodure  et 
j'ai  pu  tirer  parti  de  cette  propriété  pour  transformer  le  tri  en  tétraiodure. 
Il  suffit  de  verser  peu  à  peu  une  solution  chloroformique  un  peu  concen- 
trée de  une  molécule  de  triiodure  dans  une  solution  chloroformique  con- 
centrée de  un  atome  d'iode;  il  se  précipite  immédiatement  un  liquide 
dense,  huileux,  épais,  noirâtre,  qui  est  traité  comme  je  l'ai  indiqué  précé- 
demment. 

Dans  mes  premières  recherches,  je  me  suis  déjà  trouvé,  sans  m'en  dou- 
ter, en  présence  du  tétraiodure. 

En  traitant  le  sulfate  de  spartéine  par  l'iode  dans  des  conditions  déter- 
minées, j'ai  obtenu  un  précipité  que  j'ai  recueilli  et  que  j'ai  ainsi  décrit  (^)  : 

«  Le  contenu  du  filtre  n'est  pas  entièrement  formé  de  triiodure.  Il  se 
trouve  associé  à  une  petite  quantité  d'un  autre  iodure  fusible  au-des- 
sous de  ioqo,  soluble  dans  l'éther,  peu  soluble  dans  le  chloroforme, 
tandis  que  le  triiodure  est  à  peu  près  insoluble  dans  le  premier  véhicule 
et  très  soluble  dans  le  second. 

On  lave  à  l'éther  et  on  purifie  le  triiodure  au  moyen  de  l'alcool  bouil- 
lant. » 

Les  faits  nouveaux  que  je  viens  d'exposer  me  permettent  aujour- 
d'hui de  rectifier  ce  texte  de  la  façon  suivante  :  Le  contenu  du  filtre  est 
formé  de  triiodure  associé  à  une  petite  quantité  de  tétraiodure,  on  lave 
à  l'éther  pour  enlever  complètement  les  eaux-mères  qui  contiennent 
un  excès  d'iode,  et  on  purifie  le  triiodure  au  moyen  de  l'alcool  bouillant. 

(')  Loc.  cit.,  p.  87  et  88. 
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DE  LA  NÉCESSITÉ  D'EXIGER  EN  PHARMACOLOGIE 
LE  DOSAGE  DE  LA  RADIOACTIVITÉ  EN  POIDS  DE  RADIUM  PUR  ('; 


4  Août. 

Au  début  de  nos  études  sur  la  pharmacologie  du  radium,  nous  avons 
reconnu  la  nécessité  absolue  de  toujours  doser  en  poids  le  sel  de  radium 
pur  employé  pour  communiquer  les  propriétés  radioactives  aux  médica- 
ments. C'est  pourquoi,  dès  1906  (2),  nous  avons  imaginé  l'unité  dénommée 
le  microgramme  (millionième  du  gramme  ou  millième  du  milligramme), 
qui  donne  le  dosage  en  radium  par  gramme  ou  par  centimètre  cube  de 
la  substance,  quand  il  n'y  a  pas  de  désignation  spéciale. 

C'est  ainsi  qu'avec  M.  Baudoin,  nous  avons  assuré  la  conservation 
permanente  de  la  radioactivité  des  eaux  |"minérales,  en  plaçant  dans 
l'eau,  à  la  source  même,  une  quantité  de  radium  telle  qu'en  équilibre 
elle  donne  une  quantité  d'émanation  égale  à  celle  contenue  naturelle- 
ment dans  l'eau.  L'exactitude  du  procédé,  quant  au  dosage  rigoureux 
V  et  à  la  constance  de  la  radioactivité  ainsi  conférée,  a  été  officiellement 
reconnue  ('). 

Nous  avons  fait  ressortir  depuis  l'inconvénient  qu'il  y  avait  à  employer 
des  eaux  dites  chargées  d'émanation  à  cause  de  l'inconstance  du  dosage 
qui  tombe  alors  pratiquement  dans  le  domaine  de  la  fantaisie  (*). 

Qua'nt  à  la  désignation  de  la  radioactivité  en  «  volts  »,  employée  en 
Allemagne,  elle  dépend  de  la  capacité  de  l'appareil  de  mesure,  par  suite 
elle  n'a  pas  la  constance  nécessaire. 

Nous  avons  insisté  aussi  sur  l'énorme  différence  qu'il  y  avait  entre 
les  diverses  mesures  comparatives  et  prouvé  combien  l'établissement  de 


(')  Comniunicalion.  faite  le  4  août  1911,  devant  la  section  des  Sciences  pharma- 
cologiques  du  Congrès  de  Dijon  de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des 
Sciences. 

(-)  Jaboin,  Pharmacologie  du  Radium  { Société  médico-chirurgicale  de  Paris, 
novembre  1906). 

(')  Jaboin  et  Baudoin,  Sur  la  radioactivité  artijicielle  des  eaux  minérales  et 
l'élimination  du  bromure  de  radium  soluble  {Société  de  Pharmacie  de  Paris, 
juillet  190S,  noveiiihie  i\Y)'6\  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  r' janvier  loog)- 

(/>)  Jaboin  et  Baudoin,  Différents  procédés  [de  radioactivité  des  eaux,  compa- 
raison entre  les  unités  de  mesure  allemande  et  française  (  Congrès  de  Physiothé- 
rapie de  Paris,  3o  mars  1910:  Les  nouveaux  remèdes,  8  mai  1910  ). 
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l'unité  internationale  était  utile  (^).  Le  Congrès  de  Radiologie  de  Bruxelles 
(i()i())  on  a  reconnu  le  bien-fondé,  puisqu'il  a  admis  que  l'unité  de  poids 
serait  le  gramme  de  radium  (élément)  donnant,  quand  l'équilibre  s'établit, 
une  unité  d'émanation  dénommée  «  Curie  ».  De  même  un  milligramme 
correspond  à  un  inillicnric  d'émanation,  un  microgramme  de  radium  à 
un  niicrocnric.  Rappelons  que  l'équilibre  radioactif  est  le  moment  où  une 
quantité  quelconque  de  radium  donne  son  maximum  d'émanation, 
c'est-à-dire  l'instant  où  cette  quantité  d'émanation,  développée  en  vase 
clos,  reste  constante.  Elle  est  i33  fois  plus  grande  que  celle  produite  en 
une  heure  et  8000  fois  plus  grande  que  celle  produite  en  une  minute. 

On  remarquera  l'analogie  qui  existe  entre  le  système  adopté  par  le 
Congrès  international  de  Radiologie  de  Bruxelles  et  le  procédé  de  radio- 
activation  des  eaux  que  nous  employons  (-). 

Les  anciennes  unités  devraient  donc  être  définitivement  abandonnées 
et  l'on  ne  devrait  plus  se  servir  par  exemple  de  l'unité  Mâche,  qui  est  la 
chute  de  tension  produite  dans  un  temps  connu' par  un  condensateur  de 
capacité  connue  placé  dans  un  récipient  contenant  l'émanation.  L'usage 
de  ces  unités  permet  de  noter  comme  dosage  des  chiffres  très  élevés. 
Aussi,  peuvent-elles  faire  supposer,  chez  les  personnes  peu  initiées,  une 
radioactivité  bien  supérieure  à  celle  désignée  par  les  systèmes  de  dosages 
que  nous  employons,  conforme  au  principe  adopté  par  le  Congrès  inter- 
national de  Bruxelles  (■*). 

En  eiïet,  nous  avons  soumis  à  l'analyse  divers  produits  radioactifs. 

Le  dosage  de  l'un  était  indiqué  comme  suit  :  If  ,-7  d'une  goutte  d'une 
-solution  de  radium  de  5  millions  d'unités  Mâche. 

On  comprend  combien  ce  dosage  est  incertain  et  difficile  à  comprendre 
à  première  vue  puisqu'il  exige  d'abord  la  détermination  de  la  goutte  : 
en  admettant  même  qu'elle  soit  normale,  c'est-à-dire  'égale  au  7,-0  du 
centimètre  cube,  le  dosage  précédent  signifiera  donc  le  -^  du  ^,  soit 
le  j-jj-j  d'un  centimètre  cube  d'une  solution  de  radium  de  5  millions 
d'unités  Mâche,  ce  qui,  pensons-nous,  veut  dire  un  centimètre  cube 
d'une  solution  à  20000  unités  Mâche.  Ce  sont  là  des  mesures  peu  pra- 
tiques, tout  à  fait  incompréhensibles  a  priori,  et  qui  ne  peuvent  avoir 
d'iiiLérêt  que  par  les  nombres  élevés  qu'elles  permettent  d'employer. 

Nous  préférons,  quant  à  nous,  nous  en  rapporter  à  la  vieille  maxime 
française  qui  nous  recommande  la  simplicité  en  disant:  ce  que  l'on  conçoit 
bien  s'énonce  clairement. 


(')  J.vBoiN  et  Haldoin.  Sur  les  unités  de  ruesure  allemande  et  française  et 
l'émanation  radio-active  (Société  de  Pharmacie  de  Paris,  mai  1910). 

(-)  JvBoiN,  Des  unités  de  mesure  du  radium  et  de  la  radioactivité,  décembre 
1910  (Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie). 

(^)  Jaboin,  Notions  générales  sur  la  Pharmacologie  du  radium  (Congrès  inter- 
national de  Radiologie  de  Bruxelles,  septembre  1910:  Journal  de  Radiologie  de 
Hruxelles,  i5  décembre  1910). 
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Nous  avons  mesuré,  en  collaboration  avec  M.  Faivre  ('  ),  la  radioactivité 
de  ce  produit. 

Deux  ampoules  ont  été  placées  dans  un  flacon  à  deux  tubulures  mas- 
tiquées au  golaz,  qu'on  a  brisées  ensuite  par  agitation  au  moment  de  la 
mesure.  L'émanation  a  été  recueillie  dans  un  condensateur  et  mesurée 
au  quartz  de  Curie.  Cette  mesure  a  donné  pour  les  deux  ampoules  : 
5o  g  en  3o  secondes,  ce  qui  équivaut,  par  rapport  à  l'étalon,  à  o,oi 3 1 25  mi- 
crogramme, soit  Yoô  ^6  microgramme  environ  pour  deux  ampoules,  et 
o,oo5,  soit  ^  de  microgramme  environ  pour  une  ampoule. 

On  voit  de  suite  l'énorme  différence  avec  une  substance  dosée  au 
Yô  de  microgramme  paraissant  a  priori  d'un  dosage  bien  faible  :  elle  a 
cependant  une  puissance  radioactive  vingt  fois  plus  forte  que  celle  de 
l'échantillon  soumis  à  l'expérience. 

Ceci  démontre,  surtout  après  les  décisions  du  Congrès  de  Bruxelles  de 
igio,  qu'il  est  toujours  nécessaire  d'exiger  un  dosage  en  poids  pour  dési- 
gner les  produits  radifères.  Cette  importance  s'accroît  encore -quand  il 
s'agit  de  doses  relativement  élevées,  comme  les  injections  de  radium  et 
l'ionisation  du  radium,  d'après  la  méthode  que  le  D^"  Haret  a  préconisée 
en  collaboration  avec  M.  Danne  et  nous-même  (-). 

Nous  ne  saurions  trop  attirer  l'attention  sur  le  qualificatif  radioactif 
attribué  à  une  substance  médicamenteuse.  Employé  seul,  il  ne  donne 
absolument  aucune  indication  suffisante.  Le  médicament  a-t-il  été  radio- 
actif et  ne  l'est-il  plus  ?  Contient-il  une  substance  radifère  capable  de 
lui  donner  une  radioactivité  permanente  ?  A  quel  degré  est-il  ainsi  radio- 
actif? 

Pour  déterminer  ce  médicament  d'une  manière  certaine,  il  n'y  a 
qu'un  seul  moyen,  c'est  de  donner  le  dosage  en  poids  de  radium  (élé- 
ment) contenu,  comme  il  a  été  décidé  au  Congrès  de  Bruxelles,  ou,  tout 
au  moins,  en  sel  de  radium  pur,  comme  nous  l'avons  toujours  pratiqué. 
Dans  ces  conditions,  et  dans  ces  conditions  seulement  au  point  de  vue 
pratique,  on  peut  se  faire  une  idée  exacte  et  nette  de  la  valeur  de  la 
radioactivité  véritable. 


(')  Travail  effectué  au  Laboratoire  biologique  du  Radium. 

(-)  Harkt,  Danne  et  Jaboin,   Sur  une  nouvelle  méthode  d'introduction  du  ra- 
dium dans  les  tissus  {Académie  des  Sciences,  ao  mars  1911). 


R.  DOLLFUS.    —    ÉLECTRISATION    DES    GAZ.  Q2o 

M.   R.   DOLLFUS, 

Licencié  es  Sciences  naturelles  (Paris). 


ÉLECTRISATION  DES  GAZ,  DES  EAUX  MINÉRALES  ET  DE  TOUS  LIQUIDES. 
APPLICATIONS  DES  MÉTHODES  DE  NODON. 


G.Ô-7,,-8', 
3  .loiU. 

Les  procédés  Nodon  consistent  à  provoquer,  par  l'action  d'un  champ 
électrostatique,  la  mise  en  liberté,  au  sein  d'un  gaz,  d'ions  chargés 
d'électricité  négative  ou  positive. 

Les  ions  conservent  longtemps  leur  charge  d'électricité  au  soin  des 
gaz,  et  ils  possèdent,  en  outre,  la  propriété  de  communiquer  cette  élec- 
trisation  aux  liquides  dans  lesquels  on  introduit  les  gaz  ionisés. 

Des  recherches  antérieures  de  Nodon  ont  démontré  que  ce  sont  les 
ions  libres  contenus  dans  les  gaz  des  eaux  minérales  naturelles  qui 
communiquent  la  vitalité  propre  à  ces  eaux  minérales. 

Les  ions  électrisés  sont  introduits  dans  l'organisme  par  l'ingestion 
buccale  de  l'eau,  ou  bien  encore  par  la  voie  hypodermique  dans  le  trai- 
tement balnéaire. 

Les  ions  positifs  provoquent  une  action  calmante,  sédative  et  cica- 
trisante très  prononcée  sur  les  tissus  irrités,  sur  les  traumatismes,  sur  les 
lésions  des  tissus  musculaires  ou  nerveux^  etc.  Les  ions  négatifs  pro- 
duisent, au  contraire,  une  action  excitante  sur  les  centres  nerveux  et  une 
action  émolliente  et  résolutive  sur  les  tissus  indurés.  La  présence  des 
ions  dans  les  eaux  minéralisées  a  encore  pour  effet  d'augmenter  dans 
une  forte  proportion  l'action  thérapeutique  et  clinique  qui  est  propre 
à  chacune  des  substances  minérales  dans  l'eau. 

Si  on  laisse  les  gaz  contenus  dans  les  eaux  minérales  s'échapper  à  l'air 
libre,  ces  eaux  perdent  rapidement  leur  vitalité.  Si  l'on  prend  soin,  au 
contraire,  de  conserver  les  gaz  électrisés  dans  l'eau,  au  moyen  d'un  bou- 
chage hermétique,  leurs  propriétés  actives  se  conservent  parfois  pen- 
dant plusieurs  mois;  quoique  souvent  le  défaut  de  bouchage,  ou  bien 
encore  l'embouteillage  pendant  les  périodes  d'inactivité  de  la  source, 
ne  donnent  que  des  eaux  inactives  au  point  de  vue  électrique. 

Le  procédé  Nodon  permet  d'obtenir  artificiellement  l'électrisation 
des  gaz  des  eaux  minérales  et  il  donne  la  faculté  de  régénérer  à  volonté 
les  eaux  minérales  auxquelles  on  donne,  de  cette  façon,  une  activité 
toujours  nouvelle,  et  égale  à  celle  de  la  source  puisée  au  griffon  lui- 
même. 

On  peut  encore,  grâce  à  ce  procédé,  maintenir  dans  les  liquides  desti- 
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nés  à  la  médication  balnéaire,  des  gaz  électrisés    qui   communiquent 
à  ces  bains  de  précieuses  qualités  curatives. 

Les  bains  de  gaz  ionisés  permettent  également  d'obtenir  de  précieux 
résultats  thérapeutiques. 

Il  est  enfin  possible  d'introduire  des  gaz  électrisés,  tels  que  l'anhydride 
carbonique  ionisé,  dans  les  liquides  destinés  à  la  pharmaceutique  ou  à 
la  consommation  courante,  tels  que  le  vin,  les  liqueurs,  les  sirops,  etc., 
de  façon  à  leur  donner  des  qualités  fortement  stimulantes  ou  bien,  au 
contraire,  des  qualités  calmantes,  suivant  que  leur  électricité  est  néga- 
tive  ou  positive. 

En  résumé,  ce  procédé  mérite  d'être  appelé  aux  applications  les  plus 
étendues  et  les  plus  variées  dans  le  domaine  de  la  médication  et  de 
l'hygiène,  telles  que  la  conservation  de  l'activité  des  eaux  minérales 
naturelles;  la  fabrication  d'eaux  minérales  électrisées;  la  fabrication  de 
bains  liquides  ou  gazeux  électrisés;  la  fabrication  de  sirops,  de  vins, 
de  liqueurs  électrisés  possédant  des  propriétés  toniques  particulières. 

On  doit,  en  outre,  faire  remarquer,  d'une  façon  toute  spéciale,  que  le 
procédé  Nodon  diffère  entièrement  des  procédés  qui  produisent  artifi- 
ciellement la  radio-activité  des  gaz  contenus  dans  l'eau,  à  l'aide  du  radium, 
car  l'on  sait  que  la  radio-activité  consiste  dans  la  production  d'une  égale 
quantité  d'ions  positifs  et  d'ions  négatifs  dont  les  actions  se  neutra- 
lisent au  point  de  vue  thérapeutique. 

Les  méthodes  employées  permettent,  au  contraire,  de  réaliser  une  élec- 
trisation  positive  ou  négative  de  l'acide  carbonique,  de  l'azote,  de 
l'oxygène,  etc.,  dont  les  effets  thérapeutiques  et  cliniques  sont  parfai- 
tement définis,  contrairement  à  ceux  que  donne  la  simple  radio-activité. 
Ajoutons,  d'autre  part,  que  la  fabrication  des  gaz  ionisés  par  ces  mé- 
thodes peut  se  faire  industriellement  avec  une  très  faible  dépense  et  à 
l'aide  d'appareils  simples. 

L'appareil  d'ionisation  se  compose  essentiellement  des  parties  sui- 
vantes :  une  source  d'électricité  telle  qu'un  transformateur  de  courant 
alternatif  à  haute  tension  ;  une  soupape  à  gaz  servant  à  redresser  le  courant 
dans  une  direction  unique;  un  ozoneur;  une  source  à  débit  constant  du 
gaz  à  ioniser,  tel  qu'un  tube  de  gaz  carbonique  comprimé.  Le  gaz  est 
soumis  dans  l'ozoneur  à  l'action  d'une  ellluve  positive  ou  négative  sui- 
vant le  résultat  à  obtenir;  puis  il  est  introduit  dans  les  liquides  à  traiter. 
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M.  DELHERM. 
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31  Juillet. 

L'an  dernier,  à  Toulouse,  nous  avons  brillamment  fêté  le  dixième  anni- 
versaire de  notre  élévation  au  rang  de  groupement  autonome,  au  sein 
de  l'Association  pour  l'Avancement  des  Sciences. 

Au  moment  où  s'ouvre  une  nouvelle  décade,  que  nous  espérons  tous 
des  plus  fécondes  en  acquisitions  scientifiques,  j'espère  être  votre  inter- 
prète à  tous,  Messieurs,  en  rendant  un  public  hommage  à  celui  qui 
fut  le  créateur  de  cette  section,  et  qui  en  est  resté  depuis  et  en  demeurera 
toujours,  espérons-le,  l'âme  directrice  :  à  M.  le  professeur  Bergonié. 

Par  ses  travaux  éminents,  par  le  rayonnement  des  Archives  cV Élec- 
tricité médicale^  M.  Bergonié  a  contribué,  dans  la  plus  large  des  mesures, 
à  développer  le  grand  mouvement  contemporain  en  faveur  des  sciences 
électro-radiologiques. 

C'est  aussi  l'œuvre  de  ce  Congrès  annuel,  qui  a  joué  un  rôle  très  important 
dans  ce  développement;  et  vous  pouvez  tous  être  fiers.  Messieurs,  d'avoir 
fait,  par  votre  labeur,  votre  assiduité  et  l'importance  de  vos  travaux, 
que  notre  spécialité  ait  acquisenfin  droit  de  cité  dans  les  milieux  scienti- 
fiques. 

Quel  chemin  parcouru  depuis  la  période  pas  très  lointaine,  où  nos 
prédécesseurs  étaient  considérés  pour  le  moins  comme  de  doux  utopistes; 
et  combien  nous  devons  toujours  leur  être  reconnaissants  à  tous  de  nous 
avoir  préparé  les  voies  ! 

•  C'est  certes  ce  culte  du  souvenir,  que  vous  avez  affirmé  l'année  der- 
nière, en  nous  chargeant,  Laquerrière  et  moi,  d'en  apporter  le  témoi- 
gnage sur  la  tombe  d'Apostoli  par  un  sentiment  de  très  délicate  atten- 
tion, dons  nous  vous  exprimons,  en  vous  rendant  compte  de  notre 
mission,   nos  bien  vifs  remercîments. 

Si  l'enfance  de  notre  spécialité  fut  longue  et  languissante,  son  adoles- 
cence fut  rapide,  et  nous  voici,  maintenant,  dans  le  plein  épanouissement 
de  notre  vitalité. 
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Nous  avons  beaucoup  acquis,  et  certes  nous  continuerons  d'acquérir 
•chaque  jour  encore;  mais,  ne  pensez-vons  pas  qu'il  serait  d'un  puissant 
intérêt  scientifique  de  nous  attacher  surtout  à  catégoriser  et  à  classer 
Jes  indications  respectives  de  nos  agents  thérapeutiques? 

Nous  avons  souvent,  contre  telle  ou  telle  maladie,  plusieurs  médica- 
tions capables  d'exercer  une  action  efficace. 

Mais  dans  quel  ordre,  sous  quelle  hiérarchie,  instituerons-nous  ces 
•dive  s  modes  de  traitement? 

Ce  problème  est  pour  nous  celui  de  chaque  jour;  il  se  pose  aussi  bien 
dans  les  cas  les  plus  rares  que  dans  les  plus  communs  de  notre  pratique 
journalière. 

Il  devient  de  plus  en  plus  complexe  à  mesure  que  notre  domaine 
•s'enrichit;  et,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  celui  de  la  sciatique,  vous 
savez  qu'en  dehors  du  bon  et  fidèle  courant  galvanique,  nous  avons 
acquis,  dans  ces  dix  dernières  années,  pour  agir  sur  elle,  la  thermothé- 
rapie, la  luminothérapie,  la  haute  fréquence  locale  ou  générale,  la  dia- 
thermie,  la  radiothérapie,  la  radiumthérapie,  etc. 

Chacun  de  ces  traitements  a  une  valeur  indubitable  et  possède  à 
son  actif  des  guérisons  bien  établies;  mais,  en  présence  d'un  nouveau 
cas,  sur  quelles  bases  nous  guiderons-nous,  pour  exercer  notre  choix 
•dans  la  gamme  des  médications? 

Sans  doute  une  pareille  réglementation,  même  dans  des  lignes  très 
générales,  n'est  pas  chose  facile,  et  elle  ne  peut  pas  être  l'œuvre  d'un 

jour. 

Mais  peut-être  penserez-vous  qu'il  y  aurait  un  eiïort  à  faire  pour 
essayer  de  fixer,  au  moins  sur  un  certain  nombre  de  points;  à  la  suite 
d'échanges  de  vues,  une  sorte  de  doctrine  commune,  révisable  sans 
doute,  mais  qui  pourrait  être  pour  nous  précieuse,  tant  au  point  de  vue 
théorique   qu'au   point   de  vue   pratique. 

Cette  œuvre  de  classification  qui  est  déjà  plus  ou  moins  avancée; 
l'électro-radiologie  française  me  paraît  particulièrement  qualifiée  pour 
la  réaliser,  parce  qu'elle  a  su,  depuis  longtertips,  s'organiser  avec  méthode. 

C'est  surtout  ici  que  nous  sommes  bien  placés  pour  elîectuer  ce  tra- 
vail, parce  que  nous  avons  l'avantage  de  bénéficier  de  la  présence  réelle 
de  la  grande  majorité  des  spécialistes  français.  Ainsi  notre  Congrès  pour- 
rait arriver  à  créer  une  certaine  harmonie  de  pensée  et  d'action  grâce  à 
laquelle  nous  éviterions  cette  critique,  qu'on  fait  parfois  à  notre  spécia- 
lité, de  procéder  trop  souvent  de  conceptions  par  trop  difîérentes  ou  de 
techniques  trop  dissemblables. 

Mais,  dans  nos  réunions  annuelles-  de  l'Avancement  des  Sciences, 
nous  discutons  seulement  entre  électro-radiothérapeutes;  et  il  ne 
vous  a  pas  échappé  qu'il  n'était  pas  inutile  de  confronter  les  résultats  de 
nos  méthodes  avec  celles  des  autres  agents  physiques  et  d'en  dégager 
les  indications  respectives  :  de  là  est  né  le  succès  du  Congrès  français 
de  Physiothérapie. 
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Enfin,  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  permanence  des  discussions  est 
en  quelque  sorte  assurée  au  sein  de  la  Société  française  d'Électrothérapie 
et  do  Radiologie,  et  de  la  Société  de  Radiologie  médicale  de  Paris,  où 
nous  pouvons  toujours  nous  retrouver,  dans  l'intervalle  des  Congrès,  et 
qui  sont  des  centres  d'émulation  laborieuse  et  d'activité  scientifique- 
toujours  en  éveil. 

Chacune  de  nos  organisations,  annuelle  ou  permanente,  tout  en  con- 
servant son  caractère,  sa  spécialité  propre,  son  originalité  particulière, 
concourt  à  l'harmonie  générale;  et  c'est  en  réunissant  toutes  les  bonnes 
volontés  autour  de  ces  divers  groupements,  entre  lesquels  règne  la  plus 
parfaite  harmonie,  que  nous  porterons  toujours  plus  loin  et  plus  haut  le 
rayonnement  de  l'Électro-Radiologie  française. 

J'ai  maintenant  le  très  agréable  devoir  de  remercier  tous  ceux  qui 
ont  bien  voulu  contribuer  au  succès  de  notre  Congrès  de  Dijon; 

M.  le  professeur  Bergonié,  qui  a  ouvert  si  largement  les  colonnes 
des  Archives  à  toutes  nos  publications;  le  Conseil  d'administration  de 
l'Association  et  M.  le  D^  Desgrez,  qui  nous  ont  accordé  une  subven- 
tion de  5oo  fr,  somme  qui  nous  a  permis  d'organiser  notre  Exposition;; 
notre  vice-président,  M.  Nogier,  que  j'ai  si  souvent  mis  à  contribution. 

Nous  devons  à  notre  infatigable  ami  Michaut,  secrétaire  général 
adjoint  du  Comité  local,  de  nous  avoir  si  avantageusement  choisi  notre 
salle,  de  l'avoir  munie  d'une  lanterne  à  projections,  d'avoir  enfin  orga- 
nisé notre  brillante  exposition  :  il  a  droit  à  toute  notre  reconnaissance. 

MM.  les  Constructeurs  ont  fait,  cette  année,  un  très  grand  effort; 
aussi  avons-nous  pensé  que  le  meilleur  moyen  de  les  remercier,  était  de 
tenir  trois  séances  d'après-midi  à  l'Exposition  et  de  leur  demander  de 
faire,  à  tour  de  rôle,  la  présentation  de  leurs  appareils. 

M.  Laffay,  constructeur-électricien  à  Dijon,  nous  a  prêté,  pour  l'ins- 
tallation matérielle,  le  plus  dévoué  des  concours,  je  lui  adresse  no& 
remorcimcnts,  ainsi  qu'à  M.  Chariot,  directeur  de  la  Société  dijonnais 
d'Électricité. 

Nos  amis  les  Belges  ne  manquent  jamais  de  s'associer  à  toutes  nos 
manifestations  scientifiques;  et  je  suis  heureux  de  souhaiter,  au  nom 
de  tous,  la  cordiale  bienvenue  à  MM.  Libotte,  délégué  de  la  Société 
belge  de  Radiologie,  et  Hautchamps,  délégué  du  Bureau  de  la  même 
Société  et  du  Journal  belge  de  Radiologie. 

Par  une  heureuse  initiative,  dont  nous  apprécierons  tous  la  haute 
valeur,  M.  Mesureur  a  bien  voulu  accréditer  olTiciellemont  auprès  de  nous 
M.  Cailly,  docteur  es  sciences,  inspecteur  de  l'Assistance  publique. 

En  adressant  à  l'Administration  tous  nos  remercîments  pour  l'inté- 
rêt qu'elle  veut  bien  manifester  à  nos  travaux,  nous  exprimons  à 
M.  Cailly,  à  l'organisateur  de  nos  laboratoires  hospitaliers  Parisiens 
notre  bien  vive  reconnaissance. 

En  terminant,  permettez-moi  de  remercier  ceux  d'entre  vous  qui  ont 
bien  voulu  accepter  les  fonctions  absorbante»  de  rapporteur,  et  vous 
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tous,  Messieurs,  qui  avez  si  aimablement  répondu  à  l'appel  de  l'Asso- 
ciation. 

Quant  à  moi,  Messieurs,  en  vous  remerciant  pour  la  très  flatteuse 
distinction  dont  vous  m'avez  honoré,  en  m'appelant  à  présider  vos 
travaux,  je  serais  trop  heureux  si  mes  modestes  efforts  avaient  pu  vous 
préparer  un  cadre  de  travail  digne  de  vous  et  du  passé  scientifique  de 
la  Section  d'Électricité  médicale. 


MM.   LES  D^^  G.-A.  WEILL,  VINCENT  et  BARRÉ, 

Assistants  du  D"^  Babinski  (Paris). 


RAPPORT  SUR  LE  VERTIGE  VOLTAIQUE. 
RECHERCHES  CLINIQUES   ET   EXPÉRIMENTALES. 


615.843  :6ii.8')2.3 
l""-  Août. 


La  fonction  d'équilibration  était  pendant  longtemps  restée  pour  le  cli- 
nicien un  domaine  inexploré.  Dans  ces  dernières  années,  la  pathologie  des  mala- 
dies labyrinthiques  a  pris  corps,  le  diagnostic  des  affections  vestibulaires  se 
précise  et  les  méthodes  d'examen  se  perfectionnent. 

La  méthode  électrique  ne  pouvait  manquer  d'apporter  à  ces  recherches  un 
élément  précieux. 

Des  difTicultés  de  technique  font  que  l'excitation  isolée  des  canaux  semi- 
circulaires  par  le  courant  galvanique  est  chose  malaisée.  Les  expériences  de 
Bretier  sur  le  pigeon  paraissent  être  les  premières  dont  la  précision  soit  suffi- 
sante. 

Elles  furent  complétées  depuis  par  Ewald. 

Pollak,  dans  les  Archives  de  Pfluger,  indique  les  réactions  spécifiques  du 
courant    galvanique    chez    l'homme. 

M.  Babinski,  en  1 901,  décrivait  les  variétés  pathologiques  du  vertige  voltaïque 
dans  les  affections  auriculaires,  signalait  le  premier  la  rotation  de  la  tête  vers 
l'anode,  tel  qu'il  les  observait  sur  l'homme  et  sur  l'animal  et  confirmait  dans 
ses  expériences  sur  le  pigeon  le  rôle  des  canaux  semi-circulaires  dans  la  genèse 
de  ce  phénomène. 

Le  vertige  voltaïque  doit  être  étudié  à  l'état  normal  et  dans  ses  déforma- 
tions pathologiques. 

VERTIGE   VOLTAÏQUE    NORMAL. 

Il  est  nécessaire  d'employer  pour  cette  recherche  une  batterie  de  12  à 
20  éléments  groupés  en  tension  et  commandés  par  un  rhéostat  ou  un  collec- 
teur suffisamment  progressif;  un  milliampèremètre  gradué  de  o  à  20,  un 
interrupteur  et  un  inverseur  de  pôles  complètent  l'appareil. 
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Les  électrodes  sont  de  deux  sortes  :  tantôt,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent, 
on  utilise  des  disques  de  2  à  !\  cm  de  diamètre  tenus  par  l'opérateur;  tantôt  ces 
disques  sont  fixés  automatiquement  sur  la  tête  du  sujet  par  une  bande  de  caout- 
chouc ou  d'acier.  Ce  dernier  dispositif  est  surtout  convenable  comme  appareil 
de  démonstration  pour  éviter  toute  action  sur  la  tête  du  malade  de  la  part  de 
l'observateur,  ou  lorscjue  celui-ci  est  seul  pour  faire  l'application  du  courant 
et  manœuvrer  le  rhéostat  ou  les  interrupteurs. 

Le  malade  sera  debout  ou  assis,  la  tête  non  soutenue.  La  position  assise 
est  la  plus  commode;  dans  la  position  debout,  les  déplacements  de  la  tête 
et  les  mouvements  de  déséquilibration  sont  plus  visibles. 

Le  point  d'application  des  électrodes  sera  en  avant  et  au-dessus  du  tragus. 
Si  l'on  recherche  les  phénomènes  de  l'excitation  bipolaire,  la  plus  caractéris- 
tique, les  tampons  seront  placés  symétriquement. 

Si  l'on  explore  l'oreille  avec  un  seul  pôle,  l'électrode  indifférente  sera  placée 
sur  la  nuque  ou  tenue  dans  la  main  par  le  sujet  en  expérience. 

Pour  obtenir  les  mouvements  dits  de  rotation,  les  tampons  seront  placés 
asymétriquement  sur  les  régions  auriculaires,  l'anode  au-dessus  du  tragus, 
la  cathode  au-dessous  du  lobe  de  l'oreille. 

Les  phénomènes  produits  par  le  passage  du  courant  sont  sensitifs  et  moteurs. 
Sensitifs  :  1°  Brûlure  au  pôle  négatif;  cette  brûlure  s'atténue  si  l'on  applique 
le  plus  largement  et  le  plus  exactement  possible  les  tampons,  et  si  l'on  met  le 
moins  de  sel  possible  dans  la  solution  qui  les  imprègne. 

2"  Sensation  gustative  localisée,  surtout  aux  bords  de  la  langue,  saveur 
piquante,  métallique,  due  à  l'excitation  de  la  corde  du  tympan. 

30  Bruits  subjectifs  ou  acouphènes  du  côté  du  pôle  négatif;  mais  ces  acou- 
phènes  sont  loin  d'être  constants  et  se  produisent  surtout  dans  certaines 
affections  auriculaires,  et  si  l'on  produit  de  brusques  modifications  dans  le 
passage  du  courant. 

La  réaction  électrique,  spécialement  dénommée  vertige  voltalque,  est  un 
phénomène  moteur;  il  consiste  essentiellement  dans  l'inclination  de  la  tête 
vers  l'épaule  du  côté  de  l'anode.  Ce  mouvement  apparaît  en  général  avec  un 
courant  de  i  à  2  mA. 

Il  se  produit  alors  peu  à  peu,  du  côté  du  pôle  positif,  un  déplacement  de  la 
tète  vers  l'épaule.  Ce  mouvement  s'accentue  de  plus  en  plus  et  peut  s'accom- 
pagner de  déséquilibration  totale  avec  chute  du  corps  vers  le  pôle  positif; 
c'est  ce  que  l'on  observe  surtout  dans  la  position  debout. 

Si  l'on  ramène  lentement  le  rhéostat  au  zéro,  la  tête  reprend  peu  à  peu  sa 
position  normale.  Si  l'on  interrompt  brusquement  le  courant,  la  tête  revient 
brusquement  aussi  vers  la  ligne  médiane;  c'est  la  réaction  de  rupture. 

Une  sensation  vertigineuse  accompagne  la  déviation  de  la  tête;  exceptionnel- 
lement assez  violente  pour  provoquer  des  nausées. 

Si  les  tampons  sont  placés  asymétriquement,  la  cathode  sous  le  lobule  de 
l'oreille,  on  observe,  mais  d'une  façon  moins  constante,  un  mouvement  de 
rotation  de  la  tête  sur  son  axe  vers  le  pôle  positif.  Rarement,  ce  mouvement 
est  tout  à  fait  pur,  il  se'combine  au  mouvement  d'inclination  qui  se  produit 
lui    aussi   vers   l'anode. 

Un  phénomène  associé  au  vertige  volta'ique,  moins  apparent,  moins  cons- 
tant aussi,  c'est  le  nystagmus  galvanique,  dont  il  nous  faut  dire  quelques 
mots. 
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Souvent,^ les  auteurs  qui  parlent  de  l'exploration  galvanique  de  l'oreille 
ne  considèrent  en  effet  que  le  réflexe  nystagmique,  laissant  au  second  plan  l'incli- 
nation ou  négligeant  totalement  d'observer  ce  phénomène;  c'est,  au  contraire, 
l'inclination  et  la  rotation  de  la  tête  qui  constituent  le  vertige  voltaïque  auquel 
nous  attachons  une  importance  capitale  dans  le  diagnostic  des  affections  du 
labyrinthe  postérieur. 

Ce  nystagmus  est  généralement  rotatoire  et  s'obtient  avec  3  ou  4  mA. 
Il  est  caractérisé  par  des  secousses  rotatoires  brusques  du  globe  oculaire  vers  la 
cathode. 

Il  ne  faut  pas  faire  durer  au  delà  du  nécessaire  la  recherche  du  vertige  vol- 
taïque pour  éviter  au  patient  des  phénomènes  pénibles. 

Dans  tous  les  cas,  on  notera  soigneusement  les  intensités  électriques  employées. 

PERTURBATION   DU    VERTIGE   VOLTAÏQUE. 

Sous  l'influence  d'une  cause  pathologique  quelconque,  les  fonctions  de 
l'appareil   vestibulaire   peuvent   être   altérées. 

La  recherche  des  anomalies  du  vertige  voltaïque  est  des  plus  importante 
pour  le  diagnostic  de  ces  troubles  et  nous  nous  efforcerons  de  le  prouver. 

Le  vertige  est  troublé  par  hypersensibilité.  S'il  n'est  pas  anormal  de  pro- 
duire avec  I  ou  même  o,  5  mA  une  déviation  de  la  tête,  ces  intensités  peuvent 
déterminer  une  agitation  anormale  de  certains  malades  avec  chute  en  avant  ou 
en  arrière  ou  sur  le  côté  ou  bien  aussi  une  oscillation  en  tous  sens  de  la  tête. 
Cette  instabilité  de  la  tête  sous  l'influence  du  courant  peut  être  appelée 
nystagmus  céphalique.  Malgré  ce  phénomène,  on  peut  rechercher  le  vertige 
voltaïque;  en  effet,  à  la  rupture  nous  retrouverons  un  mouvement  brusque 
de  la  tête  vers  le  négatif,  comme  nous  l'avons  décrit  à  l'état  normal.  Ce  sont 
des  malades  hyperexcitables. 

Le  vertige  est  troublé  par  résistance  exagérée,  c'est-à-dire  qu'il  faut  une 
intensité  double  ou  triple  pour  obtenir  une  déviation  de  la  tête.  Ce  phénomène 
s'observe  chez  des  malades  dont  le  vestibule  est  atteint  profondément,  ou  dans 
certains  cas  d'hypertension  intracrânienne.  Chez  ces  malades,  on  observe  géné- 
ralement une  rétropulsion  de  la  tête  et  du  corps  lorsque  l'intensité  du  courant 
atteint  lo  à  12  mA.  ou  bien  encore  la  tête  ne  se  déplace  qu'au  moment  de  l'ou- 
verture du  courant;  elle  est  alors  projetée  en  avant. 
Le  vertige  est  troublé  par  asymétrie  de  la  réaction. 

On  dit  que  le  vertige  est  unilatéral  lorsque  la  tête  incline  toujours  du  même 
côté,  quel  que  soit  le  sens  du  courant.  A  l'ouverture  du  courant,  la  tête  brus- 
quement revient  vers  la  ligne  médiane  en  sens  opposé  à  l'inclination. 
A  un  degré  moindre,  il  y  a  simplement  prédominance  du  vertige. 
Bien  entendu,  ces  diverses  modalités  du  vertige  pathologique  peuvent  se 
combiner.   Nous   observons   par  exemple,   fréquemment,  le   type   résistance 
et  prédominance  unilatérale. 
Le  vertige  voltaïque  est  aboli. 

Ces  cas,  assez  rares,  correspondent  à  une  destruction  complète  et  bilatérale 
du  vestibule,  telle  qu'on  l'observe  dans  les  traumatismes  complexes  de  la  base 
du  crâne  ou  dans  les  suppurations  bilatérales  de  l'oreille  interne,  chez  un  cer- 
tain nombre  de  sourds-muets,  à  la  suite  de  syphilis  de  l'oreille  interne. 

M.  Babinski  a  décrit  une  modification  importante  du  vertige  voltaïque,  après 
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la  ponction  lom  \  lire;  par  exemple,  un  malade  dont  le  vertige  est  prédominant 
d'un  côté  inclin ,.ra  les  deux  côtés  après  la  ponction. 

Mais,  c'est  surtout  le  symptôme  résistance  qui  est  influencé  :  s'il  fallait 
avant  l'opération  iomA  pour  obtenir  l'inclination,  souvent  2  à  ?>  mA  suffiront 
provoquer  le  vertige  voltaïque  après  soustraction  même  d'une  faible  quan- 
ité  (le  liquide  céphalo-rachidien. 

VALEUR    PHVSIO-PATHOLOGIQUE    DU    VERTIGE    VOLTAÏQUE. 

A.  Etude  expérimentale. 

Le  vertige  voltaïque  est  bien  une  réaction  du  vestibule,  c'est-à-dire  de  l'or- 
gane périphérique  du  sens  statique.  Les  résultats  de  l'expérimentation  sur 
l'animal  et  l'examen  des  cas  pathologiques  nous  en  donnent  la  preuve. 

En  i<jo3,  M.  Babinski,  expérimentant  sur  le  pigeon,  obtenait  les  résultats 
suivants  : 

L'excitation  unilatérale  et  directe  des  canaux  semi-circulaires  produit  une 
mclination  de  la  tête  telle  que  le  pôle  +  paraît  avoir  une  action  attractive 
et  le  pôle  —  une  action  répulsive. 

Récemment,  sous  l'instigation  de  M.  Babinski  et  dans  son  laboratoire, 
Nageotte  d'abord,  puis  nous-mêmes,  avons  repris  et  complété  cette  expérience 
fondamentale. 

La  destruction  complète  d'un  vestibule  chez  le  pigeon  entraîne  l'abolition 
de  la  réaction  caractéristique  de  l'anode  pour  le  côté  opéré. 

Si  la  destruction  est  incomplète,  l'inclination  de  la  tête  au  passage  du  courant 
se  fera  alternativement  des  deux  côtés,  avec  prédominance  tantôt  du  côté 
opéré,   tantôt   du   côté  sain. 

Chez  le  cobaye,  la  destruction  d'un  labyrinthe  ou  des  deux  labyrinthes, 
mieux  la  section  extra-crânienne  d'un  nerf  acoustique  ou  des  deux  nerfs  acous- 
tiques produit  des  modifications  du  vertige  voltaïque. 

Dans  le  cas  de  destruction  unilatérale  du  labyrinthe  ou  de  section  unilatérale 
de  la  huitième  paire  et  immédiatement  après  ou  dans  les  jours  qui  suivent 
la  rotation  est  abolie  du  côté  de  la  lésion,  alors  qu'elle  se  fait  parfaitement 
du  côté  opposé. 

Dans  le  cas  de  destruction  bilatérale,  la  rotation  voltaïque  est  supprimée  des 
deux  côtés  :  quel  que  soit  le  côté  où  l'on  place  le  pôle  positif,  la  tête  ne  tourne 
pas. 

Ces  lésions  se  font  avec  une  précision  presque  absolue  au  moven  de  la  fraise 
de  dentiste. 

Les  mêmes  expériences  ont  été  faites  sur  le  cobave  et  sur  le  lapin  en  injectant 
quelques  gouttes  d'alcool  absolu  dans  la  bulle  mastoïdienne. 

Chez  un  animal  opéré  de  cette  sorte,  on  obtient  des  réactions  galvaniques 
semblables  a  celles  que  donnent  les  expériences  précédentes. 

Ces  expériences  nous  paraissent  établir  d'une  façon  indubitable  que  chez 
I  animal,  1  intégrité  du  vestibule  est  une  condition  nécessaire  à  la  production 
du  vertige  galvanique  normal. 

D'autre  part,  nous  avons  détruit  par  grattage  le  limaçon  qui,  chez  le  cobaye, 
lait  saillie  a  l'intérieur  de  la  bulle  :  cette  lésion  n'entraîne  pas  de  trouble  du 
vertige  voltaïque. 
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La  production  de  ce  phénomène  est  donc  bien  liée  à  l'intégrité  de  la  branche 
vestibulaire  de  la  huitième  paire. 

B.  Epreuve  galvano-caloiique. 

M.  Babinski  a  fourni  chez  l'homme  une  preuve  expérimentale  de  l'origine 
vestibulaire  du  vertige  voltaïque.  Sur  un  sujet  présentant  des  réactions  vesti- 
bulaires  normales  et  un  vertige  voltaïque  normal,  on  pratique  dans  la  position 
assise  la  recherche  du  réflexe  calorique  en  irriguant  une  oreille  avec  de  l'eaii 
froide  jusqu'à  l'apparition  du  nystagmus.  A  ce  moment,  l'application  des  élec- 
trodes produit  un  vertige  anormal  :  l'inclination  pendant  toute  la  durée  du 
réflexe  calorique  prédomine  nettement  du  côté  irrigué;  elle  peut  même  être 
tout,  à  fait  unilatérale. 

Cette  perturbation  dure  une  ou  deux  minutes  et  s'atténue  en  même  temps 
que  la  réaction  calorique,  pour  disparaître  avec  elle. 

Ce  phénomène  peut  nous  servir  de  contrôle  pour  les  diiïérentes  épreuves 
vestibulaires  et  aussi  dans  les  cas  d'ophtalmoplégie  ou  d'ophtalmospasme. 

G.  Etude  clinique. 

Les  observations  que  nous  avons  réunies  depuis  dix  ans  nous  permettent 
de  confirmer  la  valeur  séméiologique  du  vertige  voltaïque.  D'autres  auteurs, 
tant  à  l'étranger  qu'en  France,  entre  autres  Barany,  Ruttin,  Mann,  Gros, 
Lombard,  Lemaître,  Halphen,  ont  étudié  et  utilisé  dans  leurs  recherches 
cliniques  le  vertige  galvanique. 

Nous  considérons  comme  détruit  complètement  et  des  deux  côtés  un  appareil 
statique  dont  l'exploration  donne  les  résultats  suivants  : 

Abolition  complète  du  réflexe  calorique  de  Barany  après  plusieurs  minutes 
d'irrigation. 

Abolition  du  réflexe  giratoire  provoqué  les  yeux  fermés  ou  garnis  de  verres 
dépolis. 

Absence  du  vertige  voltaïque. 

La  persistance  du  nystagmus  galvanique  ne  parait  pas  être  incompatible 
avec  une  destruction  complète  des  canaux  semi-circulaires  et  du  vestibule. 
La  destruction  unilatérale  mais  complète  du  vestibule  donne  les  résultats 
suivants  : 

Abolition  d'un  côté  du  réflexe  calorique. 
Diminution  du  réflexe  giratoire  de  ce  côté. 
Vertige   voltaïque   unilatéral. 

Il  nous  semble,  quant  au  sens  de  l'unilatéralité,  que  l'inclination  se  produirait 
dans  ces  cas  du  côté  sain,  mais  que  s'il  reste  un  vestige  de  l'appareil  vestibulaire 
du  côté  malade,  c'est  de  ce  côté  que  se  fera  l'inclination  de  la  tête. 

Les  altérations  profondes  mais  incomplètes  des  deux  vestibules  donnent 
une  réaction  galvanique  anormale.  Souvent,  il  y  a  prédominance  ou  unila- 
téralité  du  côté  le  plus  atteint;  mais  on  peut  observer  aussi  la  résistance  au 
vertige  voltaïque. 

Chez  un  grand  nombre  de  malades  atteints  de  scléi>ose  de  l'oreille  avec  sur- 
dité à  des  degrés  variables,  on  trouve  des  perturbations  du  vertige  voltaïque, 
alors  que  souvent  la  réaction  de  Barany  et  le  nystagmus  giratoire  paraissent 
normaux. 
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Nous  devons  en  conclure  que  la  moindre  altération  du  vestibule,  le  moindre 
trouble  fonctionnel  de  cet  appareil  sera  décelé  par  le  vertige  voltaïque. 

Ce  symptôme  prend  alors  dans  ces  cas  une  valeur  particulière.  Est-ce  à  dire 
qu'inversement,  si  nous  trouvons  le  vertige  voltaïque  normal,  l'appareil  sta- 
tique est  certainement  sain?  Bien  que  jusqu'ici,  lorsque  nous  avons  trouvé  le 
vertige  volta'ique  normal,  nous  n'avons  jamais  constaté  d'anomalies  caracté- 
ristiques dans  le  réflexe  calorique  ou  giratoire,  nous  n'osons  pas  répondre 
catégoriquement  par  l'affirmative. 

Dans  les  cas  de  simulation  ou  d'hystérie,  dans  les  traumatismes,  au  cours 
d'une  expertise,  le  vertige  volta'ique  est  d'un  secours  précieux,  puisque  à  côté 
des  grosses  lésions  mises  en  évidence  par  les  autres  épreuves,  il  décèle  de  très 
légères  altérations  fonctionnelles  du  vestibule. 

La  recherche  du  vertige  volta'ique  doit  toujours  compléter  l'examen  acous- 
tique et  statique,  précisément  dans  les  cas  les  plus  discutables. 

Conclusions.  —  Des  faits  expérimentaux  que  nous  avons  exposés,  des  cons- 
tatations cliniques  faites  sur  des  sujets  sains  et  anormaux,  on  peut  actuelle- 
ment tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Le  vertige  volta'ique  est  un  phénomène  produit  par  l'action  du  courant 
galvanique  sur  les  fibres  vestibulaires  de  la  huitième  paire; 

■2"  C'est  un  symptôme  d'excitation  bilatérale  qui  s'adresse  à  l'ensemble  de 
l'appareil  statique,  c'est-à-dire  à  la  fois  aux  deux  groupes  gauche  et  droit 
de  canaux  semi-circulaires; 

30  La  destruction  complète  unilatérale  de  l'appareil  statique  entraîne  chez 
l'animal  et  quelquefois  chez  l'homme  une  inclination  unilatérale  de  la  tête  vers 
le  côté  sain,  quel  que  soit  le  sens  du  courant; 

40  Une  destruction  complète  et  bilatérale  de  l'appareil  statique  entraîne 
la  disparition  du  vertige  volta'ique; 

50  Au  point  de  vue  clinique,  la  constatation  d'un  vertige  anormal  permet 
d'afTirmer  une  perturbation  fonctionnelle  ou  une  lésion  de  cet  appareil.  (Tou- 
tefois, il  n'y  a  pas  nécessairement  parallélisme  entre  l'intensité  de  la  pertur- 
bation du  vertige  et  la  gravité  de  la  lésion.  ) 

La  recherche  du  vertige  volta'ique  a  donc  une  grande  valeur  comme  signe 
objectif  d'une  lésion  vestibulaire.  Tel  qu'il  est  actuellement,  ce  symptôme 
complète  la  séméiologie  du  labyrinthe. 

Loin  de  lui  opposer  ou  de  lui  préférer  les  autres  procédés  employés  avant 
et  après  lui,  on  doit  dire  qu'il  les  éclaire  et  les  contrôle. 


(')  C(.  Archiv.  d'Electr.  Méd.,  n"  31\!,  2')  juin   i()ii,  Bordeaux. 
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RAPPORT  SUR  QUELQUES  ACTIONS  DE  QUELQUES  MODALITÉS  ÉLECTRIQUES 
SUR  LA  CIRCULATION  GÉNÉRALE. 
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Nous  avons  pratiqué  i588  examens  du  pouls  et  des  pressions  maxima  et 
minima  chez  un  certain  nombre  de  sujets  soumis  à  différents  traitements 
électriques. 

A.  Nous  avons  considéré  d'abord  les  résultats  obtenus  immédiatement  après 
chaque  séance,  et  à  ce  point  de  vue  : 

1°  Le  courant  sinusoïdal  sous  forme  de  bain  de  4  cellules  ne  nous  a  rien 
donné;  sous  forme  de  bain  hydro-électrique  à  37°,  il  nous  a  donné  un  ralentis- 
sement du  pouls  et  une  élévation  légère  de  la  pression  ; 

2°  La  galvano  faradisation  abdominale  antero-postérieure,  yS  à  loo  mA,  a 
fourni  des  résultats  inconstants; 

3°  Le  bain  statique.  lo  à  20  minutes,  nous  a  permis  de  constater  un  léger 
ralentissement  du  pouls  et  un  abaissement  moyen  de  la  pression  maxima 
égal  à  3  mm,  4  par  séance  ; 

4°  La  méthode  de  Bergonié,  en  séances  faibles,  ralentit  le  pouls  et  élève  la 
pression;  en  séances  fortes,  elle  accélère  le  pouls  et  abaisse  la  pression; 

5°  Les  courants  de  hautes  fréquences  ont  été  employés  par  nous  sous  diffé- 
rentes formes  et  en  utilisant  en  particulier  la  mesure  au  moyen  de  l'U.  M.  P. 
du  professeur  Doumer.  Les  différents  procédés  nous  ont  donné  des  chutes  de  la 
pression  maxima,  variant  de  3  mm,  5  à  4  mm,  5  en  moyenne  par  séance.  Il  nous 
a  paru  que,  comme  l'avait  indiqué  M.  Doumer,  il  n'y  avait  pas  intérêt  à  em- 
ployer pour  la  cage  des  intensités  trop  considérables  (en  U.  M.  P.). 

B.  En  ce  qui  concerne  les  résultats  obtenus,  grâce  à  une  série  de  séances, 
dans  l'hypertension  artérielle,  nous  ne  pouvons,  pour  diverses  raisons,  tenir 
compte  que  des  observations  de  malades  soumis  aux  courants  de  haute  fré- 
quence :  nous  avons  constaté  sur  le  phénomène  hypertension  des  succès  appré- 
ciables, mais  des  insuccès  en  nombre  à  peu  près  égal.  Nous  restons  néanmoins 
des  partisans  convaincus  des  applications  générales  de  haute  fréquence  (Apos- 
toîi  et  Laquerrière,  1898;  Laquerrière,  1900),  parce  que  les  résultats  sympto- 
matiques  satisfaisants  sont  presque  constants,  même  quand  la  pression  ne 
s'abaisse  pas. 
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Charge  de  niission,  ilirecleiir  de  ['Année  électrique  (Paris). 


OBSERVATIONS  ET  RÉFLEXIONS  SUR  LES  RAYONS  X. 
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Malgré  les  mesures,  très  nombreuses,  mais  très  relatives  du  reste,  que 
Ton  peut  appliquer  aux  rayons  X,  nous  trouvons,  même  parmi  les 
maîtres  les  plus  autorisés,  les  opinions  contradictoires.  Nous  avons 
vu  au  Congrès  d'électrologie  et  de  radiologie  médicale  de  Berne  de 
1902,  nier  l'idiosyncrasie,  autrement  dit,  la  sensibilité  individuelle  aux 
rayons  X.  Comme  en  pharmacopée,  n'avons-nous  pas  selon  les  patients, 
des  variations  assez  larges  entre  les  doses  maxima  et  minima.  Ne  voyons- 
nous  pas  dans  un  domaine  voisin,  celui  de  la  lumière  ultraviolette 
(actuellement  trop  négligée  en  thérapie),  des  actions  et  des  rayons  diffé- 
rents, toute  une  gamme  de  radiations  à  longueurs  d'onTle  différentes. 

Me  basant  sur  les  effets  différents,  selon  les  fdtres  employés,  des 
rayons  X,  j'y  retrouve  les  analogies  entre  les  rayons  violets  dont  le  verre, 
à  diverses  épaisseurs,  empêche  le  passage,  et  même  le  tube  à  essai  à 
verre  si  mince  retient  la  plus  grande  partie,  alors  que  le  quartz  en  retient 
peu.  Jusqu'à  ce  que  les  physiciens  aient  déterminé  les  longueurs  d'onde 
des  divers  rayons  X,  je  crois,  ainsi  que  je  le  disais  dans  ma  Communication 
à  l'Académie  des  Sciences  présentée  le  i^^  j^i^  191 1  par  le  professeur 
d'Arsonval,  qu'il  y  a  trois  sortes,  trois  grands  groupes  de  rayons  X. 

1°  Ces  rayons  très  mous  que  cependant  le  fdtre  d'aluminium  n'arrête 
pas  et  qui,  à  travers  lui,  noircissent  ou  font  tomber  momentanément 
le  système  pileux. 

2»  Les  rayons  mous,  qu'arrête  cette  plaque  d'un  millimètre  d'épais- 
seur et  que  j'emploie  depuis  1897  en  U  reliant  au  sol,  et  la  preuve  en  est 
dans  l'absence  de  brûlure  cutanée;  (je  n'ai  eu,  volontairement  d'ailleurs, 
qu'une  brûlure  autour  d'un  épithélioma  situé  derrière  le  pavillon  de 
Toreille,  la  malade  ayant  peur  de  la  plaque  d'aluminium,  j'avais  dû 
l'enlever;  la  brûlure  et  la  chute  des  cheveux  se  produisirent  après  dix 
séances  de  rayons  mous,  1901;  même  avec  5  à  6  ampères,  au  primaire, 
ces  rayons  ne  marquent  rien  au  milliampèremètre  du  secondaire. 


(')  Comtimnicalion  envoyée  à  Dijon,  son  auteiu-  éi;iiii  ;m  nièinc  inoiiicnl  vice-pré- 
sident du  Congrès  International  de  l'rutection  ih-i  aniniaii  x  à  Copenhague,  et  cliargé 
de  niission  en  Scandinavie. 
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Enfin  30  les  rayons  plus  pénétrants  et  qui  permettent  la  radiothé- 
rapie pour  les  fibromes,  et  que  j'essayai  fin  1902. 

Certaines  jeunes  femmes,  3o,  3i  ans,  subirent  100,  i5o,  200  séances 
de  rayons  à  8  degrés  Benoist.  i  / 10  de  m  A,  sans  avoir  la  moindre  lésion 
cutanée,  grâce  à  l'aluminium,  souvent  avec  des  arrêts  de  règles  de 
6  mois. 

J'en  publiai  les  premiers  résultats  à  l'Académie  des  Sciences  les  1 1  jan- 
vier 1904,  puis  les  25  février  190.5  et  27  novembre  1907.  Ces  rayons, 
modifiant  encore  la  composition  du  sang  des  leucémiques,  calment  les 
névralgies  rebelles. 

Cette  classification  est  évidemment  peu  scientifique,  mais  elle  repose 
sur  des  bases  indéniables  cependant  :  les  actions  différentes  en  profon- 
deur. Nous  les  retrouvons  quelque  peu  par  analogie  avec  le  radium, 
dont  les  rayons  X  sont  absorbés  même  par  une  feuille  de  papier  à  ciga- 
rette (Rutherford),  alors  que  les  rayons  ,3  et  y  traversent  même  le  plomb 
(Dominici)  et  s'y  transforment  probablement  en  radiations  secondaires, 
et  comme  le  font  eux-mêmes  les  rayons  X  (Sagnac).  Ne  serait-ce  même 
pas  des  formations  de  ce  genre  qui  se  feraient  dans  nos  tissus  et  pro- 
duiraient les  phénomèes  électrolytiques  destructifs. 

Une  grande  analogie  que  j'ai  démontrée  outre  ces  trois  grands  groupes 
de  radiations,  X,  ultra  violets,  radium,  est  leur  grand  pouvoir  analgé- 
sique, la  grande  puissance  que  ces  rayons  ont  de  calmer  la  douleur, 
quelle  que  soit  son  origine  et  qui  a  son  maximum  avec  le  radium  (Foveau 
de  Courmelles,  Congrès  de  Berne,  1902;  et,  juin  igoS). 

Les  rayons  mous,  qui  attaquent  la  peau  et  l'ulcèrent,  sont,  pour  nous, 
des  rayons  très  mous  et  cependant  pénétrant  la  plaque  d'aluminium; 
ce  sont  eux  qui,  sans  toucher  aux  follicules  pileux,  se  bornent  à  épiler 
ou  noircir  momentanément,  et  ils  n'attaquent  pas  la  peau  saine.  Mais 
que  celle-ci  vienne  à  être  entamée  d'une  façon  quelconque,  éraflure, 
coupure,  et  plus  souvent  irritation  due  aux  manipulations  photogra- 
phiques et  il  y  a  pénétration.  Ceci  n'est  pas  une  vue  de  l'esprit.  J'ai  fait 
une  enquête  minutieuse  et  très  étendue.  Les  premiers  radiographes, 
même  de  1896,  dont  je  suis,  qui  ne  firent  que  peu  ou  point  leurs  déve- 
loppements et  leurs  manipulations,  ont  gardé  l'intégrité  de  leurs  tégu- 
ments cutanés.  A  peine  trouverait-on  i  %  de  radiodermites  chez  eux, 
encore  celles-ci  paraissent  plutôt  dues  à  des  éraflures  ou  ouvertures 
quelconques  de  la  peau. 

Ceci  est  tellement  vrai  que  depuis  1902,  pour  augmenter  l'action  de 
toutes  les  radiations  lumineuses,  j'ouvre  souvent  les  téguments  par  les 
scarifications,    l'électrolyse. 

D'autre  part,  les  appareils  intensifs  et  les  écrans  renforçateurs  bien  que 
n'ayant  pas  toujours  le  pouvoir  qu'on  leur  attribue,  ont  diminué  les 
durées  de  pose,  nous  ne  verrons  donc  plus  en  radiographie  d'accidents 
pour  l'opérateur. 

On  a  parlé  aussi  des  rayons  obliques  comme  très  dangereux,  je  crois 
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qu'on  a  singulièrement  exagéré,  et  j'ai  déjà  cité  un  cas  de  plus  en  plus 
probant  puisque  la  durée  d'exposition  augmente  :  un  animal  domes- 
tique, une  chienne  se  plaçant  à  côté  des  patients  et  recevant  maints 
rayons  obliques,  n'a  aucune  lésion  :  voici  plus  de  douze  ans  qu'elle 
reçoit  des  rayons  X  obliques,  et  constamment;  elle  ne  présente  aucune 
manifestation  cutanée,  aucun  retard  dans  ses  menstrues  (deux  fois  par 
an). 

Il  faut  donc  garder  son  intégrité  cutanée,  ne  pas  faire  de  manipula- 
tions qui  ouvrent  ou  irritent  la  peau,  ou  protéger  celle-ci  par  des  gants 
de  caoutchouc. 

La  durée  des  radiodermites  est  indéfinie.  On  en  a  guéri,  avec  des 
doses  énormes  de  rayons  X,  l'agent  ayant  produit  l'affection,  la  pouvant 
homéopatiquement  guérir.  Les  effluves  à  longue  distance  de  haute  fré- 
quence m'ont  donné  d'excellents  résultats,  joints  à  l'onguent  populeum 
additionné  de  lanoline  et  de  laudanum  comme  pansement.  J'ai  soigné, 
ces  temps  derniers,  une  radiodermite  produite  à  Alger  par  les  rayons  X 
appliqués  à  la  cure  d'un  eczéma  pendant  un  an  :  les  deux  mains  étaient 
inégalement  atteintes,  la  droite  avait  la  face  supérieure  et  externe  du 
pouce  jusqu'au  carpe  profondément  atteinte,  des  ulcérations  rouge 
violacé  avec  bourgeons  charnus  que  je  cautérisai  au  nitrate  d'argent; 
les  autres  doigts  avaient  des  manifestations  cornées  comme  d'ailleurs  la 
main  gauche.  Cette  radiodermite  datant  de  quatre  ans  avait  été  soignée 
en  vain  par  tous  les  onguents  possibles.  Des  effluves  de  haute  fréquence, 
sous  forme  d'action  lumineuse  et  non  d'étincelles,  l'ont  rapidement 
améliorée. 

Guérit-on  l'eczéma  avec  des  rayons  X  ?  Des  auteurs  l'ont  dit,  mais 
j'ai  observé  chez  divers  radiologues  herpétiques  des  manifestations  aux 
mains  où  il  n'en  avaient  jamais  eu  avant  l'emploi  des  rayons  X,  mani- 
festations plus  étendues  l'été. 

J'ai  vu  également  chez  le  professeur  Gaucher,  à  l'hôpital  Saint-Louis, 
un  autre  eczéma  transformé  en  dermite  par  de  faibles  et  répétées  doses 
de  rayons  X  et  guéri  avec  20  H  par  M.  André  Broca. 

Je  disais  tout  à  l'heure  que  les  rayons  ultraviolets  étaient  trop  négli- 
gés. En  1909,  lors  de  ma  mission  en  Allemagne  et  Autriche- Hongrie, 
je  vis  à  la  Charité  de  Berlin  le  D^"  Frantz  Schultz  qui  me  dit  employer 
dans  les  grands  lupus  les  rayons  X  d'abord  et  la  Finsenthérapie  ensuite; 
les  rayons  X  évitaient  les  pertes  de  substance  en  formant  du  tissu  con- 
jonctif.  Il  m'a  montré  des  cas  intéressants.  En  sens  différent,  le  D^"  H.  E. 
Schmidt,  de  Berlin, au  Congrès  Rontgen  de  cette  année,  signalait  les  bons 
résultats  dans  les  cancers  externes;  usage  de  la  lampe  à  vapeur  de  mercure 
d'abord  et  rontgenisation  ensuite.  Les  actions  photochimiques,  les 
ultraviolets  qui  transforment  les  substances  organiques  et  stérilisent 
sont  très  puissantes. 

Je  reviens  encore  sur  les  rayons  doux,  Fr.  Schultz  me  les  vantait  en 
1909;  il  les  préférait  au  radium  pour  les  nœvi,  en  provoquant  les  3/4  du 
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degré  d'érythème  Sabouraud  en  trois  semaines,  à  raison  d'une  séance 
par  semaine.  Schultz  y  est  revenu  au  Congrès  Rontgen  de  191 1,  et  des 
ulcérations  guérissant  très  vite  sans  escharres,  avec  le  nouveau  tube 
Lindemann  produisant  des  rayons  extra  mous  mesurés  au  qualimètre. 

Retenons  le  fait  de  la  combinaison  photo-radiothérapique.  Je  m'en 
suis  moi-même  bien  trouvé  en  maints  cas.  Nous  avons  maintenant  tant 
de  radiateurs  commodes  à  manier,  et  en  suivant  l'ordre  chronologique, 
ma  lampe  à  arc  aux  charbons  de  1900,  employée  à  l'hôpital  Saint-Louis 
et  agissant  sur  les  lupus,  les  cancroïdes,  la  modification  du  grand  appareil 
de  Finsen  par  lui  et  Reyn,  la  lampe  de  Kromayer,  l'Uviol,  la  lampe  à 
vapeur  de  mercure.  Et  au  moment  du  Congrès  de  Dijon  où  j'envoie 
ce  Mémoire,  je  serai  à  Copenhague  où  je  m'informerai  des  résultats  des 
combinaisons  qui  ont  dû  y  être  faites  de  la  Finsenthérapie  et  de  la  Ront- 
genothérapie,  en  ce  vaste  champ  des  applications  cutanées  qu'est  l'Ins- 
titut fondé  par  le  grand  et  regretté  Finsen. 

Depuis  le  Congrès  d'électrologie  de  Berne  de  1902,  j'ai  souvent  insisté 
sur  l'interchangeabilité  des  diverses  radiations  thérapeutiques,  ce  qui 
est  important,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  radium  si  dispendieux  — • 
mais  il  y  a  lieu  de  noter  aussi  le  complémentarisme,  la  nécessité  d'asso- 
ciation, de  leurs  actions.  C'est  en  ouvrant  la  peau,  en  combinant,  en  étant 
éclectique,  qu'on  arrivera  au  maximum  d'action,  notamment  de  la 
gamme  complexe  des  rayons  X. 


MM.  LES  D"  REGAUD  et  Th.  NOGIER, 

Agrégés  à  la  Kacullé  de  Médecine  (Ljon). 


ESTIMATION  DIFFÉRENTE  DES  DOSES  DE  RAYONS  X 
SUIVANT  LES  DIVERS  MODES  D'ÉCLAIRAGE  DU  CHROMORADIOMÈTRE. 


5  AoùL 


L'estimation  des  doses  de  rayons  X  appliquées  en  radiothérapie  expé- 
rimentale ou  en  radiothérapie  humaine  se  fait  généralement  au  moyen 
du  virage  du  platino-cyanure  de  baryum  (effet  Villard). 

De  l'estimation  exacte  des  doses  employées  découle  l'appréciation  des 
effets  ultérieurs.  Beaucoup  de  radiodermites  aiguës  ne  sont  pas  dues  à 
autre  chose  qu'à  un  mauvais  dosage  des  rayons  appliqués  ou  à  une  mau- 
vaise lecture  du  cliromoradiomètre. 

Or,  si  la  comparaison  d'une  pastille  ayant  viré  à  la  teinte  B  de  Sabou- 
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raud  et  de  cette  teinte  elle-même  est  assez  facile,  il  n'en  va  pas  do  même 
{)our  l'appréciation  di's  teintes  multiples  des  chromoradiomètres  à 
plusieurs  degrés. 

M.  Bordier  insiste  très  justement  sur  la  nécessité  qu'il  y  a  de  comparer 
toujours  à  la  même  lumière  du  jour  la  teinte  de  la  pastille  de  platino- 
cyanure  avec  celle  des  fiches  de  son  appareil.  Mais  qu'y  a-t-il  de  moins 
constant  fjuc  la  lumière  du  jour? 

Tous  les  photographes  savent  qu'elle  varie  avec  les  heures  de  la  jour- 
née, avec  la  saison,  avec  la  latitude.  Si  le  ciel  est  couvert  légèrement, 
la  lumière  sera  blanchâtre;  s'il  est  découvert,  elle  sera  bleue.  Sur  le  bord 
de  la  mer,  d'un  i'ieuve,  la  lumière  sera  intense;  dans  une  rue,  elle  sera 
faible  et  jaunâtre.  Pense-t-on  que  la  lumière  distribuée  sous  le  ciel  de 
Londres,  à  midi,  un  jour  brumeux  de  décembre,  soit  la  même  que  celle 
du  ciel  de  Naples  ou  du  Cap,  le  même  jour,  à  la  même  heure?  Nous  ne 
le  croyons  pas,  et  la  preuve  se  trouve  dans  le  Tableau  ci-contre  où  nous 
voyons  l'estimation  de  la  teinte  de  la  pastille  différer  suivant  qu'on  la 
considérait  à  la  lumière  d'un  ciel  bleu  on  d'un  ciel  nuageux. 

La  comparaison  de  deux  teintes  à  la  lumière  du  jour  est  donc  tout 
ce  qu'il  y  a  de  plus  aléatoire,  sans  compter  que  si  l'on  adopte  cette  com- 
paraison, il  faut  renoncer  à  faire  des  applications  radiothérapiques  le 
soir. 

A  notre  avis,  la  comparaison  de  la  teinte  da  platino-cyanure  viré 
à  la  teiiite  repère  devrait  se  faire  exclusivement  à  la  lumière  artificielle, 
lampe  à  incandescence  par  exemple.  11  est  infin'irnent  plus  facile  de  trou- 
ver des  lampes  à  incandescence  émettant  la  même  lumière  qualitative- 
ment et  quantitativement  que  de  trouver  deux  journées  avec  le  même 
éclairage  naturel. 

Cette  comparaison  des  teintes  à  la  lumière  artificielle  offre,  du  reste, 
un  autre  avantage  qui  n'est  pas  le  moindre.  La  teinte  du  platino-cyanure 
viré  parait  toujours  beaucoup  plus  foncée  quand  on  l'examine  à  la  lumière 
artificielle.  La  comparaison  est  donc  plus  facile;  tout  se  passe  comme 
si  l'on  avait  augmenté  la  sensibilité  de  la  pastille  réactif.  Ainsi  la  teinte  0 
(au  jour)  du  chromoradiomètre  de  Bordier  sera  II  à  la  lumière  d'une 
lampe  Nernst,  la  teinte  I  h  sera  III,  la  teinte  II  ^  sera  IV. 

Naturellement,  l'échelle  de  teintes  sera  à  modifier  à  moins  qu'on  ne  se 
serve  comme  dans  le  radiomètre  de  Holtzknecht,  d'une  <'?chelle  au  platino- 
cyanure  de  barvum. 


1    ' 
♦  *  ♦    ■   ' 
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M.  L.  BOUCHACOURT, 

Chef  du  Service  de  Ha.diologie  de  l'Hôpilal  Dubois. 


SUR  LA  DIFFÉRENCE  DE  SENSIBILITÉ  AUX  RAYONS  DE  RÔNTGEN  DELA  PEAU 
DES  DIFFÉRENTS  SUJETS,  ET,  SUR  LE  MÊME  SUJET,  DES  DIFFÉRENTES 
RÉGIONS  DU  CORPS. 

QUE  DOIT-ON  PENSER  DU  TRAITEMENT  RADIOTHÉRAPIQUE 
DE  LHYPERTRICHOSE  ET  DE  L'HYPERHIDROSE  ? 


(il  3.. '^'19  :  (jifl-'iC-'vi'i 
31  Juillet. 

C'est  pour  apporter  une  modeste  contribution  à  l'excellent  rapport  de 
]M.  Arcelin,  que  je  communique  ces  deux  observations.  Elles  me  pa- 
raissent établir  d'une  façon  indiscutable,  que  les  rayons  de  Rontgen, 
de  même  que  les  autres  agents  physiques  (et  notamment  la  chaleur 
solaire),  de  même  que  tous  les  caustiques  chimiques,  n'agissent  pas  de 
la  même  façon  sur  les  différentes  peaux,  et  que  chez  le  même  individu, 
les  différentes  régions  de  sa  surface  cutanée  ne  réagissent  nullement 
d'une  manière  uniforme. 

11  s'agit  d'un  jeune  ménage  d'une  civilisation  poussée  à  l'extrême,  entraîné 
à  une  culture  physique  intensive,  qui  est  venu  me  trouver  pour  être  épilé 
partiellement,  sur  L  s  indications  de  mon  ami  h  D^  Heckel. 

J'avoue  que  ma  première  pensée  fut  de  ne  pas  me  prêter  à  cette  opération, 
d'autant  plus  que  ni  le  mari,  ni  la  femme,  ne  présentaient  une  véritable  hyper- 
trichose.  Les  seuls  motifs  que  j'ai  pu  discerner  dans  leur  demande,  ont  été  une 
coquetterie  très  discutable,  et  le  désir  de  s'éloigner  plus  que  le  commun  dos 
mortels,  du  type  ancestral  de  l'époque  des  Cavernes. 

Mais  à  la  réflexion,  et  mes  clients  ayant  résisté  à  mes  objections  sur  l'incer- 
titude des  résultats,  el  sur  les  accidents  toujours  possibles  en  radiothérapie, 
j'ai  résolu  de  chercher  à  leur  donner  satisfaction  dans  la  mesure  du  possible. 

Je  pourrais  ainsi,  pensai-je,  me  faire  une  opinion  personnelle,  sur  cette 
question  si  discutée  de  l'idiosyncrasie  en  radiothérapie,  puisqu'on  me  laisse 
toute  latitude,  pour  agir  comme  je  l'entendrais. 

Les  constantes  furent  les  suivantes  : 

Courant  primaire  :  7  à  8  ampères. 

Étincelle  équivalente  :  de  7  à  12  cm. 

Degré  de  pénétration  :  de  7  à  9  Benoist. 

Courant  secondaire  :   i  à  i  J  milhampère. 

Filtre  :  f^  de  millimètre  d'aluminium. 

Ampoules  employées  :  Chabaud  à  osmo,  et  MuUer  regénérable. 

Appareil  de  mesure  :  pastilles  Sabouraud-Noiré  de  fabrication  récente  ('): 


(  '  )  J'ai  essayé  concuireiniiieiU  le  chioniorailinmèlre  à  [jaslilles  carrées,  nualcle  19 
de  >l.  Hordier  :  mais  les  résultais  que  j'ai  ol.lciius  avec  cet.  appareil,  n'ayant  pas  co 
C'irdc  avec  ceux  des  pastilles  de  Sabouraud,  je  n'en  parlnai  pas. 
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J'ajoute  que  le  mari  et  la  femme,  tous  deux  très  bien  portants,  étaient 
âgés  respectivement  de  'x-  et  de  'x\  ans. 

La  jeune  femme  demandait  la  suppression  de  prolongements  capillaires 
situés  sur  sa  joue  (en  pattes  de  lapins)  et  dans  le  cou  en  arrière,  de  chaque  côté 
de  la  ligne  médiane  (se  prolongeant  (iui'l(|ue  peu  dans  le  dos). 

Je  résolus  de  commencer  par  le  cou,  voulant  ainsi  tâter  la  susceptibilité 
de  ma  malade  avant  d  aborder  le  visage. 

Les  2  et  4  juin,  je  fis  absorber  à  chacun  des  deux  côtés  postérieurs  du  cou 
une  dose  de  5  H  ;  puis  en  restais  là,  sachant  que,  d'après  MM.  Bergonié  et  Bor- 
dier,  la  peau  du  cou  est  particulièrement  sensible  aux  rayons  de  RiJntgen. 

Les  résultats  furent  les  suivants  :  au  bout  de  trois  semaines,  chute  de  la 
grande  majorité  des  poils  irradiés  (  des  -l  au  dire  du  mari  de  la  malade  ),  s'accom- 
pagnant  dune  simple  rougeur  de  la  peau  avec  légère  démangeaison. 

Le  il  juillet  (près  de  deux  mois  après),  une  rougeur  très  légère  persiste  sur  une 
peau  absolument  glabre.  Aussi  la  malade  se  déclare-t-elle  enchantée  du  résultat. 

Mais  vous  allez  voir  que  pour  le  mari,  dont  j'ai  irradié  la  peau  des  diverses 
régions  du  corps  en  i6  séances,  qui  se  sont  déroulées  pendant  plus  de  deux 
mois  (du  î  avril  au  i  5  juin),  à  des  intervalles  variables,  les  résultats  que  j'ai 
obtenus  sont  beaucoup  moins  brillants  : 

1°  Partie  antérieure  de  la  poitrine  (grand  pectoral),  l'aréole  et  le  mamelon 
étant  protégés  par  une  pastille  de  plomb. 

a.  A  gauche,  lo  H,  en  deux  séances  de  5  H,  à  i  mois  et  4  jours  d'intervalle. 

11  y  a  eu  une  radiodermite  au  premier  degré,  avec  pigmentation  de  la  peau,  qui 
persiste  encore  aujourd'hui  (la  dernière  séance  date  de  plus  de  deux  mois,  8  juin). 
Au  point  de  vue  épilation,  le  résultat  est  assez  bon,  quoique  tous  les  poils  ne 
soient  pas  tombés,  même  sur  les  parties  rouges. 

h.  A  droite.  lo  IL  en  deux  séances  de  5  H,  à  3  semaines  d'intervalle.  II  n'y  a 
pas  eu  de  radiodermite,  et  le  résultat  a  été  bon  au  point  de  vue  épilation.  Mais 
les  poils  tendent  à  repousser  (la  dernière  irradiation  date  de  plus  de  trois  mois, 
0  mai). 

En  somme,  l'éiiilatioii  de  cette  région,  pour  être  définitive,  demanderait 
certainement  encore  plusieurs  séances  d'irradiations. 

s>"  Moignon  de  l'épaule  (région  deltoïdienne). 

a.  A  gauche.  lo  H.  en  deux  séances  de  5  H,  à  i5  jours  d'intervalle;  pas  de 
radiodermite. 

Bons  résultats  au  point  de  vue  épilatoire;  mais  aujourd'hui  (deux  mois  après 
la  (h'rnière  séance),  il  y  a  une  légère  repousse. 

h.  A  droite,  lo  H.  en  deux  séances  de  5  H,  à  i5  jours  d'intervalle;  pas  de 
radiodermite. 

Effet  épilatoire  moindre,  et  repousse  beaucoup  plus  marquée  à  l'heure 
actuelle  !la  dernière  séance  date  de  près  de  deux  mois,  6  juin). 

'->"  Côté   interne  du   mollet. 

a)  \  gauche,  i3  H,  en  trois  séances  (2  de  4  H  et  une  de  5  H),  les  deux 
premières  à  ')  jours  d'intervalle,  et  la  troisième  28  jours  après  la  deuxième; 
pas  de  radiodermite. 
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Comme  effet  épilatoire.  une  zone  de  8  cm  de  diamètre  environ  est  devenue 
complètement  glabre.  L'effet  n'est  apparu  qu'un  mois  après  la  dernière  séance. 
A  l'heure  actuelle,  bien  que  la  dernière  séance  date  de  plus  de  deux  mois 
(3o  maiK  il  n'y  a  pas  trace  de  repousse. 

b.  A  droite,  i3  H  en  trois  séances  (2  de  4  H  et  une  de  5  H),  les  deux  pre- 
mières à  2  jours  d'intervalle,  la  troisième  24  jours  après  la  deuxième;  résultat 
identique  à  celui  obtenu  à  gauche,  et  apparu  également  un  mois  après  la 
dernière  irradiation;  il  n'y  a  non  plus  aucune  repousse  à  l'heure  actuelle. 

\"  Région  externe  des  deux  avant- bras  irradiés  en  même  temp'^. 

II  H  environ,  en  deux  séances  de  5  H  et  de  6  H  (environ),  à  i  mois  et  j  jours 
d'intervalle. 

Une  radiodermite  assez  intense  est  apparue  moins  de  '3  semaines  aprèsja 
dernière  irradiation  ;  il  y  a  eu  de  la  rougeur,  puis  de  la  pigmentation,  avec  déman- 
geaison et  sensations  de  sécheresse  de  la  peau.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux, 
c'est  que  l'effet  épilatoire  a  été  absolument  nul. 

A  l'heure  actuelle,  la  dernière  séance  datant  de  plus  d'un  mois  et  demi 
(i3  juin),  la  rougeur  a  disparu,  mais  aucun  poil  n'est  tombé. 

5o  Paroi  antérieure  du  ventre  (région  sous-ombilicale). 
II  H  environ,  en  deux  séances  de  5  H  et  de  6  H  (environ),  à  27  jours  d'inter- 
valle; 

Résultat  absolument  nul  :  pas  de  radiodermite,  pas  d'épilation. 

Conclusions.  —  Il  me  semble  pouvoir  conclure,  de  ces  deux  obser- 
vations, que  la  peau  humaine  présente,  vis-à-vis  des  rayons  de  R<'>ntgen, 
un  degré  de  sensibilité  extrêmement  variable  suivant  les  sujets,  et  que, 
sur  le  même  sujet,  les  différentes  régions  du  corps  réagissent  à  ces  radia- 
tions d'une  façon  très  diverse. 

Il  ressort  également  de  ces  deux  faits,  qu'on  n'a  pas  de  bonne  épilation 
sans  radiodermite,  et  même  qu'il  est  souvent  nécessaire  d'aller  jusqu'à 
la  radiodermite  du  second  degré,  c'est-à-dire  avec  vésication,  ainsi  que 
l'a  bien  montré  M.  Bordier  (^).  Et  comme,  d'après  le  même  auteur, 
on  voit  généralement  réapparaître,  au  bout  d'un  mois  et  demi  à  deux  mois, 
quelques  poils  rebelles,  dont  le  follicule  était  situé  plus  profondément 
dans  la  peau,  ou  seulement  plus  résistant,  on  voit  combien  est  déce- 
vante, la  recherche  systématique  de  l'action  épilante  des  rayons  de  Ront- 
gen,  d'autant  plus  que  la  radiodermite  peut  apparaître  avant  toute  action 
épilatoire. 

Il  me  paraît  donc  que  le  traitement  de  l'hypertrichose  par  la  radio- 
thérapie constitue  un  procédé  qui  ne  doit  pas  être  conseillé,  en  raison 
de  ses  dangers,  de  l'incertitude  de  ses  résultats,  de  la  fragilité  de  la 
peau,  que  laisse  derrière  elle  toute  irradiation  un  peu  prolongée  (-),  et 

(')  IJoRDiER,  Technique  de  /'épilation  par  la  radiothérapie  {Archives  d'Électri- 
cité médicale  de  Bordeaux,  n"  du  10  février  i;)07). 

(-)  M.  Nogier  a  signalé,  que  la  peau  irradiée  se  cicatrisait  plus  difficilement  que 
la  peau  non  irradiée,  qiioi(|u'elle  présentât  toutes  les  apparences  de  lintégrilé  com- 
plète. 
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enfin  de  la  possibilité  de  l'existence  de  véritables  empoisonnements 
généraux,  causés  par  la  résorption  de  produits  toxiques,  engendrés  par  la 
destruction  d'un  grand  nombre  d'éléments  cellulaires. 

Et  cependant  depuis  que  Schiff  et  Freund  ont  préconisé,  en  1897,  au 
Congrès  de  Moscou,  le  traitement  radiothérapique  de  l'hypertrichose, 
cette  méthode  thérapeutique  semble  avoir  rencontré  beaucoup  de  par- 
tisans. 

11  est  vrai  que,  si  l'on  passe  au  crible  de  la  critique,  les  résultats  qui 
ont  été  publiés,  on  est  obligé  de  reconnaître,  que  beaucoup  d'auteurs 
font  des  réserves,  ou  signalent  des  particularités  qui  ne  sont  pas  en 
faveur  de  la  méthode. 

C'est  ainsi  que,  en  1898,  Schiff  et  Freund  rapportent  bien  six  observations, 
dans  lesquelles  l'hypertrichose  a  été  complètement  guérie  (M;  mais  on  voit  qu'il 
leur  a  fallu,  pour  obtenir  ce  résultat,  plusieurs  mois  de  traitement. 

En  1899,  Kapozi  préconisa  cette  thérapeutique;  mais  il  fit  remarquer  qu'on 
devait  renouveler  les  séances  tous  les  trois  mois,  si  on  voulait  obtenir  un  résultat 
durable  («j. 

En  190-2,  si  Walsch  se  déclara  partisan  de  ce  traitement  de  l'hypertrichose, 
Kienbock  (3)  reconnut  qu'on  devait  le  réserver  aux  cas  graves,  à  cause 
des  craintes  d'atrophie  cutanée,  de  telangiectasies  et  d'anomalies  pigmen- 
taires. 

Cependant  M.  Albert  Weil,  dans  son  Traité  cV Électrothérapie ,  s'exprime,  à 
ce  sujet,  de  la  façon  suivante  (*)  :  «  A  l'heure  actuelle,  il  n'existe  qu'une  seule 
»  méthode  de  traitement,  celle  de  Schiff  et  Freund,  qui  consiste  dans  laradio- 
»  thérapie  ». 

Si,  pendant  les  années  suivantes,  le  nombre  des  partisans  de  la  méthode 
.  augmenta,  beaucoup  lui  restèrent  opposés.  A  côté  de  Freund^(5|,  de  Bergonié  (6), 
de  Costa  (de Buenos- Ayres)  ( "),  de  Oudin  («),  de  Leredde  et  Pantrier  (9;,  et  surtout 
d'Albert  Weil  ('")  et  de  Bordier  (")  qui  recommandent  chaudement  cette  mé- 
thode, malgré  la  longueur  du  traitement  (Freund  faisait  de  20  à  aS  séances, 
puis  une  ou  deux  séances  supplémentaires  de  mois  en  mois,  pendant  12  à 
18  mois),  un  grand  nombre  d'autres  manifestent  très  peu  d'enthousiasme  pour 


{^)  Annales  d'Élcctrobiolngio,  i8()N. 

(-)  Allegenieine  Wiener  Medizinische  Zeitschrift.  w  du  ?>  i.oiU  i.^,. 
(•^)  Au  Congrès  international  d'Electrologie  et  de  Radiologie  de  Berne. 
(')    VIbert  Wkil.   Traite  d'Elertrothérapie.  1902,  p.   190. 

(^)  Imu:uni),  Grundniss  der  Gesanimten  liadiotherapie  fiir  praktische  Erzte, 
Berlin  1903. 

(«)  Archives  d'Électricité  médicale  de  Bordeaux, i<jn],  p.  5oS. 

(■)  Archives  d'Électricité  médicale  de  Bordeaux,  190',,  p.  f<\i. 

C)  Société  française  d'Éleclrothérapie,  190',. 

(")  Archives  d'Électricité  médicale  de  Bordeaux,  190.5,  p.  i5(). 

('")  Journal  de  Physiothérapie,  H)ofi  et  juillet  1910. 

(")  Congrès  de  l'Association  française  de  l'Avancement  des  Sciences  (Lyon 
1906,  p  .59  du  Compte  rendu  et  Lille  1909);  Archives  d'électricité  médicale  de 
Bordeaux,  n"  du  ...  février  lyr,;  et  décembre  1909;  Technique  radiothérapique 
(encyclopédie  scientifique  des  aides-mémoire,  1908). 
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l'épilation  radiothérapique.  Parmi  ces  derniers,  je  signalerai  M.  Bfclère,  Ehr- 
mann,  Kienbôck  (M.  Belot  et  Brocq. 

Je  connais,  à  titre  d'expert  en  appel,  un  cas  d'hypertrichcse  chez  une  jeune 
fille,  dont  le  traitement  radiothérapique  date  de  igo5.  O?  si  l'épilation  a  été 
ici  complète  et  définitive,  le  résultat  esthétique  a  été  peu  brillant  :  une  radio- 
dermite  du  2''  degré  est  survenue,  et  a  laissé,  sur  le  visage  de  cette  jeune  fille» 
des  traces  indélébiles,  qui  ne  plaident  pas  en  faveur  de  ce  mode  de  traitement- 

Cependant  il  faut  bien  reconnaître  que,  depuis  l'emploi  de  la  filtration 
des  rayons  par  des  lames  d'aluminium,  qui  peuvent  varier  beaucoup 
d'épaisseur  (l'épaisseur  adoptée  par  M.  Bordier  (-)  est  de  o..')  mm),  les 
accidents  cutanés  graves  n'étant  plus  guère  à  redouter,  la  question 
mérite  d'être  reprise. 

Mais  il  reste  toujours  bien  entendu,  que  la  radiothérapie  ne  doit 
être  employée,  dans  le  traitement  de  l'hypertrichose,  que  quand  cette 
hypertrichose  a  résisté  aux  autres  traitements,  et  en  particulier  à 
l'électrolyse,  et  quand  on  se  trouve  en  présence  de  poils  longs,  abon- 
dants, épais  et  disgracieux,  constituant  une  véritable  barbe. 

Dans  les  cas  de  ce  genre,  si  la  malade  est  pressée,  on  pourra  recourir 
à  la  technique  de  M.  Bordier,  qui  consiste  à  fractionner  la  dose  totale 
en  3  séances,  faites  à  un  jour  d'intervalle.  Cet  auteur  fait  absorber  chaque 
fois,  à  la  région  à  épiJer,  la  teinte  O  faible  de  son  chromoradiomètre,  et 
obtiendrait  ainsi,  lô  jours  après  la  dernière  séance,  une  épilation  parfaite 
sans  érythème  et  sans  coloration  de  la  peau. 

Quant  à  la  valeur  de  la  radiothérapie  dans  le  traitement  de  l'hyper- 
hidrose,  bien  que  des  cas  isolés  de  succès  plus  ou  moins  complets  aient 
été  publiés,  à  plusieurs  reprises  (•^),  on  ne  peut  se  faire  une  opinion  sur 
une  méthode,  qui  n'a  pas  été  employée  d'une  façon  systématique. 

Récemment,  H.  Pirie,  assistant  du  service  de  radiologie  de  Bartho- 
lomews  Hospital,  à  Londres,  a  employé  avec  succès  les  rayons  de  Runt- 
gen,  dans  20  cas  de  sécrétion  sudorale  exagérée,  portant  2  fois  sur  la  face, 
10  fois  sur  les  creux  axillaires,  9  fois  sur  les  mains  et  i  fois  sur  les  pieds. 
Chez  deux  malades,  la  guérison  fut  complète  après  deux  irradiations; 
mais  généralement  il  Jallut  de  3  à  5  séances,  suivant  la  dose  des  radiations 
employées. 

Les  deux  malades  qui  furent  guéris  en  deux  séances  ayant  présenté, 
è  la  suite  du  traitement,  de  la  douleur  et  de  l'irritation  de  la  peau  irradiée, 
avec  érythème  et  vésication,  H.  Pirie  donne  la  préférence  au  traitement 
lent,  avec  des  doses  faibles,  et  en  laissant  entre  chaque  séance,  un  inter- 
valle d'un  mois  (*). 


(')  Coa^iu'f.  (le  r Association  françoise  de  Grenoble,  \c,(>'i  {Bappor/  sur  l'état 
actuel  (le  lu  liadiolkérapie). 

(-)  Airldves  d'éleclricilé  médicale,  n"  du  ■>'>  décemln-e  191H),  ]>■  \)\--  Xoiivelle 
lecliniijue  de  l'épilation  radiolhérapinue. 

(')  Voir,  Semaine  médicale,  ii)i'~^,   [>.  m. 

(')  Voir,  Semaine  médicale,  iv  du  !■>  seplembre  191 1.  p.  ^55. 
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J^os  glandes  siidoripares  étant  plus  superficielles,  et  surtout  moins 
résistantes  vis-à-vis  des  rayons  de  Rontgen,  que  les  follicules  pileux, 
le  traitement  radinthérapique  de  l'hyperhidrose  me  parait  plus  logique 
que  celui  de  l'hypertrichose.  d'autant  plus  que  Fexpérience  a  montré 
depuis  longtemps  que  dans  une  région  pileuse,  l'atrophie  des  glandes 
procédait  toujours  la  chute  définitive  des  poils. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  paraît  prudent,  dans  bien  des  cas,  d'adopter 
la  ligne  de  conduite  qui  est  suivie  dans  certains  hôpitaux  de  Lyon, 
c'est-à-dire  de  faire  signer  par  le  malade  un  engagement,  par  lequel  celui- 
ci  accepte  toutes  les  conséquences  de  l'application  de  la  méthode  néces- 
saire. 

Quoique  cet  engagement  soit  considéré,  par  les  tribunaux,  comme  nul 
et  non  avenu,  il  n'en  a  pas  moins  une  graade  valeur  morale. 

CuxcLisiONS.  —  Si  les  rayons  de  Rontgen  sont  capables  de  faire 
tomber  les  poils,  et  d'atrophier  les  glandes  de  la  peau,  l'utilisation  pra- 
tique de  ces  propriétés  comporte  encore  bien  des  aléas^  sur  lesquels  il  me 
parait  nécessaire  d'insister  en  manière  de  conclusion. 

Par  ce  seul  fait  que,  à  dose  convenable,  ils  sidèrent  la  papille  du  poil, 
ils  constituent  la  méthode  de  choix  dans  le  traitement  de  la  teigne 
(précisément  parce  que,  au  bout  de  2  ou  3  mois,  le  follicule  touché  forme 
un  nouveau  poil). 

Mais  les  conditions  ne  sont  plus  les  mêmes  dans  le  traitement  de 
l'hypertrichose  :  dans  ce  cas,  en  effet,  il  ne  suffît  pas  de  faire  tomber  les 
poils,  il  faut  encore  empêcher  leur  repousse  de  se  produire;  car  on  doit 
honnêtement  ne  rechereher  qu'un  effet  durable. 

Comme  ce  résultat  n'est  obtenu  qu'en  répétant  les  irradiations,  l'atro- 
phie définitive  des  follicules  pileux  s'accompagne  souvent  de  l'atrophie 
de  la  peau;  or,  celle-ci  entraine  fréquemment  des  modifications  telles  dans 
la  coloration  du  derme,  que  leur  effet  esthétique  enlève  à  ce  traitement, 
qui  est  d'ordre  purement  esthétique,  presque  toute  sa  valeur. 

Si  dans  les  cas  les  plus  heureux,  et  avec  une  méthode  rigoureuse,  on 
obtient  le  minimum  d'altération,  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  mé- 
thode comporte  des  dangers,  et  enfin  que  ses  résultats  ne  sont  ni  aussi 
complets,  ni  aussi  rapides,  ni  surtout  aussi  définitifs,  que  le  feraient 
croire  un  grand  nombre  de  cas  qui  ont  été  publiés,  avant  que  la  repousse 
ou  les  troubles  trophiques  tardifs  ne  soient  apparus. 

La  radiothérapie  ne  doit  donc  être  employée  que  chez  la  femme,  dans 
le  traitement  de  l'hypertrichose  confluente,  constituant  une  véritable 
bai'be  du  type  masculin;  dans  ce  cas,  en  effet,  un  peu  d'atrophie  cutanée 
ou  de  pigmentation  seront  d'une  dissimulation  plus  facile  que  cette 
difformité  qui  fait  de  la  femme  un  objet  de  risée  universelle. 
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(Présentation  de  clichés). 
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'i  Août. 

Les  progrès  récents  de  la  radiographie  nous  ont  permis  d'aborder  avec 
un  succès  nouveau  l'exploration  du  tube  digestif.  En  quelques  secondes, 
en  quelques  fractions  même  de  seconde,  avec  les  écrans  intensificateurs, 
on  obtient  couramment  aujourd'hui  d'excellents  clichés,  riches  en 
détails,  de  n'importe  quelle  région. 

Notre  collègue  Aubourg,  un  des  maîtres  en  ce  genre  d'examen,  vous  a, 
dans  son  remarquable  rapport,  dressé  le  bilan  des  résultats  acquis. 

En  vous  présentant  une  série  d'une  trentaine  de  clichés  se  rappor- 
tant aux  divers  segments  de  l'intestin  normal  et  pathologique,  nous  avons 
moins  la  prétention  de  vous  soumettre  des  faits  nouveaux,  des  vues  ori- 
ginales, que  le  désir  d'attirer  votre  attention  sur  les  multiples  aspects 
de  l'intestin  selon  la  position  d'examen,  le  moment  de  l'exploration  et 
l'activité  plus  ou  moins  marquée  de  l'évacuation.  Nous  voudrions  surtout, 
en  vous  famdiarisant  avec  ces  images  complexes  et  d'une  lecture  souvent 
délicate,  vous  montrer  tout  le  bénéfice  qu'on  en  peut  retirer  médicalement, 
à  la  condition  de  les  interpréter  en  médetin,  c'est-à-dire  en  se  basant  sur 
l'étude  cHnique  du  malade  autant  que  sur  les.  données  radiographiques. 

Normalement,  sans  aucune  préparation,  l'intestin  n'est  guère  visible 
aux  rayons  X  :  quelques  taches  plus  claires,  vaguement  policycliques, 
tranchant  sur  l'opacité  générale  de  l'abdomen  et  signalant  la  présence 
de  cavités  remplies  de  gaz.  Ce  sont  surtout  les  angles  coliques,  droit 
et  gauche,  qui  se  dessinent  ainsi  :  parfois  certaines  parties  du  trans- 
verse. On  doit  noter  la  place  et  l'étendue  de  ces  zones  claires,  car  leurs 
anomalies  présentent,  ainsi  que  nous  allons  le  voir,  un  assez  grand 
intérêt. 

La  distension  artificielle  du  gros  intestin  par  les  gaz  en  peut  dessiner 
les  contours,  de  même  que  le  lavement  bismuthé,  d'un  usage  plus  facile 
et  qui  donne  en  quelques  minutes  des  renseignements  d'ensemble  inté- 
ressants. 
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-Mais  si  l'on  veut  étudier  méthodiquement  Vintestin  dans  toute  son 
étendue,  c'est  à  l'ingestion  d'un  lait  ou  d'un  repas  bismuthé  qu'il 
convient  de  s'adresser.  Le  bismuth  (loo  g  de  carbonate  dans  notre  pra- 
tique courante)  progressera  successivement  dans  les  diverses  portions 
et  nous  aurons,  par  une  série  d'examens  échelonnés  sur  une  durée  de 
24  à  48  heures,  tout  le  loisir  d'étudier  la  traversée  intestinale  depuis 
l'estomac  jusqu'au  rectum. 

DroDÉNUM.  —  La  région  duodénale  a  donné  lieu  à  des  recherches 
particulièrement  intéressantes.  Sans  doute  des  radiologistes  éminents, 
tels  que  Holtznecht  avaient  pu  décrire  la  traversée  duodénale  d'après  les 
données  fugitives  de  la  radioscopie  :  mais  la  radiographie  instantanée 
seule  pouvait  en  fixer  dans  ses  détails  la  configuration  exacte,  la  situa- 
tion, le  mode  de  fonctionnement,  les  anomalies. 

En  octobre  19 10,  l'un  de  nous  (i)  présentait  à  la  Société  de  Radiologie 
un  radiogramme  du  duodénum  dans  son  entier. 

Cliché  n"  1  (fig.  i).  _  Vous  pouvez,  sur  ce  cliché,  suivre  le  bord  gauche,  le 
fond  de  l'estomac;  le  pylore  marqué  par  un  étranglement  circulaire  très  net  : 
le  bulbe  duodénal,  une  poche  gazeuse  qui  lui  fait  suite,  la  deuxième  portion 
presque  horizontale  et  remplie  de  bismuth;  la  troisième  se  dirigeant  vers  la 
ligne  médiane  obliquement  en  haut  et  à  gauche;  la  quatrième  remontant  sur 
le  flanc  gauche  de  la  deuxième  vertèbre  lombaire  et,  suspendue  par  le  muscle 
de  Treitz,  se  continuant  à  angle  aigu  par  le  jéjunum. 

Les  travaux  récents  de  Chilaiditi,  Aubourg  ont  bien  montré  tout  lintérèt 
de  ces  recherches  radiographiques  en  ce  qui  concerne  l'étude  des  ptôses,  des 
dilatations,  des  ulcérations  duodénales.  L'un  de  nous  (2)  présentait  en  jan- 
vier 1911  à  la  Société  de  Radiologie  un  cas  de  ptôse  duodéno-pylorique  des 
plus  nets. 

Clichés  n"  2  et  n°  3.  —  Les  clichés  suivants  montrent  divers  aspects  du  duo- 
dénum :  sur  ce  premier,  qui  représente  un  estomac  biloculaire,  le  pylore,  le 
bulbe,  la  première  portion  se  détachent  très  bien;  l'opacité  stomacale  masque 
les  autres  portions  et  sur  le  bas-fond  apparaît  le  jéjunum.  Sur  cet  autre,  au 
contraire,  l'estomac  est  en  pleine  contraction  :  pylore  et  portion  initiale  du 
duodénum  sont  floues,  du  fait  même  de  la  contraction  et  le  bismuth  se  dessine 
en  un  nuage  épais  qui  représente  le  jéjunum  sur  le  bord  gauche  de  l'estomac. 

Lntestin  grêle.  —  Sur  ces  deux  clichés,  pris  au  début  de  l'évacua- 
tion gastrique,  nous  n'avions  que  la  portion  initiale  du  grêle. 

Clichés  n"  4  et  n^  5.  —  Sur  ces  autres,  les  anses  grêles  se  remplissent  de  bis- 
muth. Tout  en  avant,  se  voient  les  stries  qui  marquent  les  replis  de  la  mu- 
queuse. 

Cliché  no  6.  —  Voici  l'image  du  grêlé  dans  son  ensemble  :  les  anses  se  super- 


(')  D'  Desternes,  La  radiographie  du  duodénum  (Soc.  de  fiadiologie.  octo- 
bre 1910). 

(-)  D^  Desteunes,  Un  cas  de  dilatation  d'estomac  avec  spasme  médio- gastrique 
et  ptôse  duodéno-pylorique  {Soc.  de  Radiologie,  janvier  19.1  ). 


Fig.   1 


Fig.  3. 
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posent  en  une  masse  opaque  qui  remplit  tout  l'abdomen,  avec  des  sinuosités 
plus  claires  indiquant  les  lignes  de  séparation  des  anses  entre  elles. 

Cliché  11"  7  [fig.  n"  2).  —  Ce  cliché  présente  un  aspect  tout  diflerent  :  l.s 
anses  grêles  apparaissent  très  larges  et  tous  les  replis  sont  tracés  par  le  bismuth, 
mais  on  constate  de  plus,  au-dessus  de  la  zone  opaque,  une  véritable  ligne  do 
niveau  parfaitemen  (,  horizontale,  sui'uion  tée  d'une  coupole  claire.  C'est  un  aspect, 
très  caractéristique  (|ue  présente  en  insiantané  Viniosim  grêlo  quand  il  renferme 
à  la  fois  des  gaz  et  des  liquides,  et  que  la  compression  exercéi'  par  la  plaque 
chasse  les  gaz  vers  la  partie  la  plus  élevée  des  anses. 

Cliché  n"  8.  —  Le  cliché  n''  8  notis  montre  une -vue  de  profil  de  l'abdomen  : 
le  fond  de  l'estomac  repose  sur  le  colon  transverse  rempli  de  gaz  ainsi  que 
le  révèle  son  aspect  très  clair.  Au-dessus  du  colon  se  dessinent  les  anses  grêles. 

Le  cliché  n"  9  {fig.  3)  montre  l'état  de  l'évacuation  après  i  heure.  Fond 
de  l'estomac,  pylore,  duodénum,  anses  grêles  présentent  les  aspects  les  plu'^ 
variés;  le  cœcum  est  déjà  en  partie  rempli  de  bismuth. 

Cœcum.  —  On  admet  que  la  traversée  de  Fintestin  grêle  dure  de 
I  heure  3o  minutes  à  4  heures.  Le  cliché  n^  î)  prouve  qu'il  peut  sulfire  de 
I  heure  pour  que  le  lait  bismuthé  soit  visible  dans  le  cœcum  :  mais  c'est 
là  un  fait  exceptionnel  et  c'est  après  4  à  8  heures  qu'on  obtient  les 
meilleures  images  du  cœcum. 

Les  clichés  suivants,  obtenus  après  4  heures,  nous  figurent  divers 
aspects  do  la  traversée  selon  la  rapidité  d'évacuation  de  tel  ou  tel  seg- 
ment du  tube  digestif. 

Cliché  n"  10.  Après  i  heures,  en  position  debout.  —  Quelques  traînées 
éparses  dans  l'intestin  grêle  :  le  confluent  bien  dessiné,  le  cœcum  et  une  partie 
du  colon  ascendant  remplis  de  bismuth,  l'angle  colique  renl])!!  de  gaz.  Le 
cœcum  est  couché  obliquement  dans  la  fosse  iliaque  et  descend  jusqu'à  i  cm 
du  pubis. 

Clichés  71"  11  et  n"  ["2.  Après  4  heures  {fig.  /ji-  —  L'intestin  grêle  presque  en 
entier  visible  sur  ce  premier  cliché,  le  confluent,  le  cœcuniï  le  colon  ascendant 
se  dessinent  et  se  font  suite  sans  interruption  apparente.  L'évacuation  s'est 
faite  d'une  façon  continue.  Sur  ce  second  cliché  l'estomac  n'est  pas  encore 
évacué  complètement,  le  cœcum  et  le  colon  ascendant  sont  remplis  de  bismuth, 
alors  qu'aucune  portion  de  l'intesUn  grêle  n'est  visible.  Il  y  a  donc  eu  ar/êt 
dans  l'évacuation  gastrique,  puisqu'une  partie  du  bismuth  est  passée  tout  entière 
sans  laisser  de  traces  dans  le  grêle  et  que  l'autre  demeure  dans  l'estomac  sans 
que  l'évacuation  continue. 

La  cause  de  cette  anomalie  apparente  nous  semble  résulter  des  faits  sui- 
vants ;  après  l'ingestion  du  lait  bismuthé,  Tévacuation  s'est  poursuivie  pendant 
un  certain  temps,  puis  s'est  arrêtée  après  l'absorption  d'un  re|)as  solide.  La 
permière  portion  du  lait  bismuthé  a  pu  traverser  complètement  l'intestin  grêlo 
avant  que  la  seconde  n'ait  commencé  son  évacuation  du  fait  de  la  présence 
dans  l'estomac  d'aliments  solides. 

Gros  intestin.  Colon  ascendant  et  transverse.  - —  L'image  du 
colon  transverse  n'apparaît  généralement  qu'entre  la  6^  et  la  12*^  heure, 
et  l'on  n'a  le  radi(jgramme  total  du  gros  intestin  qu'entre  la  ii*-'  et  li 


Fig.  4- 
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24^  heure.  Il  existe  cependant,  même  chez  des  sujets  sains,  de  grande 
variations  à  cet  égard. 

Le  cliché  n"  13  (fig.  5)  nous  en  donnera  la  preuve.  Obtenu  4  heures  seulement 
après  ringt'stion  d'un  lait  bismuthé,  il  nous  fournit  une  image  de  presque  tout 
le  gros  intestin.  Le  iond  de  l'estomac,  contenant  encore  une  notable  quantité 
de  bismuth,  s'étale  largement  dans  le  sens  transversal.  Le  confluent  est  très 
nettement  visible,  ce  qui  indique  que  la  traversée  du  grêle  n'est  pas  encore 
terminée,  et  pourtant  nous  voyons  dessinés  complètement  :  le  cœcum,  le  colon 
ascendant,  l'angle  colique  droit,  le  transverse  qui,  comme  une  guirlande  de 
papier  finement  et  régulièrement  découpé,  décrit  une  large  courbe  et,  contour- 
nant exactement  l'estomac,  lui  servant  de  lit,  pour  ainsi  dire,  remonte  très 
haut  le  long  de  son  bord  gauche  jusqu'à  l'angle  splénique;  enfin  on  peut  suivre 
presque  jusque  dans  la  fosse  iliaque  gauche  le  colon  descendant  dans  lequel 
arrivent  les  premières  traces  de  bismuth.  Ce  cliché,  des  plus  intéressants,  montre 
bien  la  différence  de  niveau  des  deux  angles  coliques,  le  gauche  plus  élevé 
et  plus  fixe;  il  nous  rend  sensibles  les  rapports  normaux  du  colon  transverse  et 
du  fond  de  l'estomac  que  nous  avions  déjà  signalés  sur  le  cliché  n"  8,  de  profil. 
11  nous  montre  enfin  la  diminution  graduelle  du  calibre  de  l'intestin  depuis  le 
cœcum  jusqu'à  l'anse  sigmoïde. 

Cliché  n°  14.  —  Le  cliché  n"  13  avait  été  obtenu  en  position  debout.  Le  cliché 
n"  14  pris  de  même,  après  4  heures,  chez  un  autre  sujet  dans  le  décubitus  dorsal, 
nous  donne  un  aspect  très  ditTérent  des  mêmes  organes.  On  y  voit  aussi  l'es- 
tomac incomplètement  vidé,  les  anses  grêles  qui  obscurcissent  par  leur  enche- 
vêtrement tout  l'abdomen,  le  cœcum  et  le  colon  ascendant,  le  transverse  et  le 
colon  descendant  très  dilaté  par  des  gaz;  mais  la  configuration  comme  la  situa- 
tion en  sont  totalement  modifiées.  Notons  en  particulier  la  situation  élevée 
du  cœcum  en  position  couchée  :  c'est  là  un  point  sur  lequel  nous  aurons  à 
revenir. 

Le  cliché  n"  15  (  lo  heures  après)  et  le  cliché  n"  16  (12  heures  après)  figurent 
des  aspects  variés  du  colon  transverse.  Sur  le  premier  il  se  replie  en  V,  descen- 
dant d'abord  jusqu'au  sacrum;  puis  il  remonte  vers  l'angle  splénique  nous 
donnant  l'impression  d  un  lombric.  Sur  le  second,  l'image  est  celle  d'un  collier 

d'osselets. 

Le  cliché  n"  17  lA'i,'.  6)  représente  le  gros  intestin  dans  son  entier.  L'on  voit 
d'une  manière  frappante  la  courbe  en  8  décrite  par  le  colon  descendant  en 
avant  et  en  dedans  de  la  portion  ascendance  du  transverse. 

Le  cliché  n"  18  nous  montre  la  fin  de  la  traversée  du  gros  intestin.  Quelques 
traces  dans  le  cœcum,  quelques  traces  dans  l'anse  sigmo'ide  et  une  énorme 
masse  dans  l'ampoule  rectale. 

Le  cliché  n"  19  est  celui  d'un  enfant  de  10  ans,  radiographié  12  heures  après 
le  repas  bismuthé.  Il  oiïre  cette  particularité  que  le  transverse  est  complète- 
ment vide,  alors  que  le  cœcum  et  le  colon  ascendant,  d'une  part,  le  colon  des- 
cendant, d'autre  part,  sont  remplis  de  bismuth.  Avons-nous  pris  cette  vue 
au  moment  où  une  contraction  venait  de  vider  le  transverse  ou  bien  s'agit-il 
là  d'un  fait  assez  courant  comme  semblerait  l'indiquer  l'observation  des  chi- 
rurgiens qui  trouvent  presque  toujours  le  colon  transverse  à  l'état  de  vacuité? 
Nous  nous  contentons  de  poser  la  .question  sans  vouloir,  pour  l'instant,  en 
rechercher  la  solution. 
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Variations  dans  la  situation  et  l'aspect  du  gros  intestin 
SUIVANT  LES  POSITIONS  DEBOUT  ET  COUCHÉE.  —  Les  cHchés  précédents 
nous  ont  permis  de  suivre  les  diverses  étapes  de  la  traversée  intestinale. 
Nous  avons  constaté  que  les  aspects  en  étaient  très  variables  selon  le 
moment  de  l'exploration  et  la  rapidité  de  l'évacuation,  si  différente 
selon  les  sujets.  Les  variations  dans  la  forme  et  la  situation  de  l'intestin 
sont,  de  même,  très  marquées  selon  la  position  d'examen  adoptée. 

Los  clich-îs  n"  13  cl  a"  14  n juî  avaieut  djjà  m^atré  chez  des  sujets  différents 
examinés  à  la  m3m:î  hîure  et  dans  des  positions  diverses,  des  variations  consi- 
dérables dans  la  situation  et  l'aspsct  des  organes.  Les  clichés  suivants  sont 
ceux  d'un  méin",  sujet  sain,  le  D"  B.  radiographié  successivement  à  une  minute 
d'intervalle  dans  les  positions  debout  et  couchée. 

Cliché  n"  20  (décubitus  do.'sal).  —  Le  cœsum  occupe  la  partie  supérieure 
de  la  fosse  iliaque  :  sa  partie  inférieure  est  à  5  cm  au-dessous  de  la  crête  iliaque, 
l'angle  colique  la  dépasse  de  8  cm.  L3  colon  transverse  passe  en  avant  de  la 
quatrièm3  vertèbre  lombaire  :  il  est,  à  ce  niveau,  distant  de  3  cm  de  l'anse  sig- 
moïde;  l'angle  colique  gauche  s'élève  à  i5  cm  au-dessus  de  la  crête. 

Cliché  n°  21  (debout).  — ■  Le  cœcum  tout  entier  se  trouve  logé  dans  la  fosse 
iliaque.  11  s'est  donc  abaissé  de  8  cm.  Gatte  descente  cttteint  même  9  cm  pour  le 
colon  transverse  et  l'angle  colique  gauche. 

Les  clichés  n"  22  et  n"  23  obtenus  dans  des  conditions  expérimentales  ana- 
logues chez  un  autre  sujet  montrent  des  différences  encore  plus  accentuées. 

Conclusions.  —  Dans  cette  première  série  de  clichés,  se  rapportant  à 
des  sujets  sains,  nous  avons  surtout  cherché  à  vous  soumettre  des 
images  caractéristiques  normales,  pourrait-on  dire,  de  l'intestin  selon  le 
moment  de  l'évacuation  et  la  position  d'examen.  Sans  aucun  doute,  il  y 
a  de  très  grandes  différences  individuelles,  même  chez  les  sujets  sains; 
on  peut  admettre  cependant  des  types  d'ensemble  normaux  et  des  durées 
moyennes  de  traversée  des  divers  segments. 

L'étude  approfondie  de  ces  images  normales  et  des  conditions  habi- 
tuelles de  la  traversée  intestinale  permettront,  à  l'état  pathologique,  de 
constater  des  différences  dans  les  images  radiologiques,  différences  por- 
tant soit  sur  l'aspect,  soit  sur  la  situation  des  organes,  soit  sur  la  durée 
de  la  traversée,  soit  encore  sur  la  forme  mêm  >  de  l'intestin. 

Ce  sont  ces  anomalies  radiographiques  qu'il  conviendrais  d'interpréter, 
en  se  basant  à  la  fois  sur  les  données  acquises  à  cet'  égard  et 'sur  l'étude 
clinique  du  malade.  Dans  ces  conditions,  l'exploration  radiologique 
sera  à  même  d'apporter  au  diagnostic  médico-chirurgical  de  très  précieux 
et  très  utiles  renseignements:  mklicalement,^e\\Q  contribuera  pour  une 
large  part  au  diagnostic  exact  du  siège,  de  la  nature  des  différentes 
sortes  de  constipation;  elle  montrera  les 'divers  modes  d'entérite  avec 
spasme  ou  dilatation,  elle  fera  la  preuve  des  différentes  ptôses  abdo- 
minales, etc;  chiriirgicalement,  elle  montrera  le  siège  des  lésions  et  le 
degré  d'obstruction;  la  mobilité  ou  la  fixation  de  tel  segment,  l'anomalie 
des  contours,  etc. 

>  .  *  *  *   I  Q 
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C'est  pour  vous  donner  une  preuve  nouvelle  des  résultats  que  peut 
actuellement  fournir  le  radiodiagnostic  intestinal  que  nous  ferons,  sans 
aucune  digression,  défiler  sous  vos  yeux  quelques  cas  typiques  au  point 
de  vue  pathologique. 

Radiographies  de  l'intestin  pathologique. 

Cliché  n"  24.  —  Cancer  de  l'angle  colique  droit. 

Cliché  n"  25.  —  Ptôse  du  transvcise. 

Cliché  n"  26.  —  id. 

Cliché  n"  27.  —  Typhlile  tuberculeuse. 

Cliché  n"'  28  et  29.  —  Engouement  cœcal. 

Cliché  n"  30.  —  Dilatation  gazeuse  de  l'angle  colique  gauche,  repoussant  l'estomac 

à  droite. 
Cliché  n"  31.  —  Typhlo-appendicite  ancienne. 


MM/  LES  D"  J.  DESTEKNES 


ET 


L  BAUDON. 


QUELQUES  RADIOGRAPHIES  DE  L'APPENDICE  ILÉO-CŒCAL. 
(Présentation  de  clichés). 


616.346. 0724 
4  Août. 

Dans  son  Atlas  et  Précis  du  radiodiagnostic  en  médecine  interne, 
Franz  Grœdel  de  Nauheim  écrit,  en  igog, 

«  qu'à  sa  connaissance  l'appendice  vermiforme  n'a  pas  encore  été  reproduit 
radiographiquement  ». 

M.  Béclère,  auquel  nous  empruntons  cette  citation,  présentait  en 
octobre  1909  un  radiogramme  montrant  sur  le  vivant  l'image  nette 
de  l'appendice.  Cette  présentation  à  la  Société  de  Radiologie  s'accom- 
pagnait de  réflexions  fort  judicieuses  sur  la  technique  la  plus  propre 
à  donner  cette  image  et  sur  son  importance  relative  au  point  de  vue 
médical.  Notre  collègue  Aubourg  en  publiait  dans  la  Presse  médicale 
de  mai  19 10  une  seconde  observation.  La  radiographie  de  l'appendice 
semblait    cependant    exceptionnelle. 

Désireux  de  nous  renseigner  à  cet  égard  par  les  résultats  de  notre  pra- 
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li([U(',  nous  avons  d'abord  recherché  sur  nos  clichés  d'intestin  la  présence 
plus  ou  moins  nette  de  l'appendice.  Nous  l'avons  noté  cinq  fois  sur 
une  centaine  de  clichés,  soit  une  fois  sur  vingt;  mais,  comme  dans  ces 
cinq  cas,  il  s'agissait  de  radiographies  obtenues  dans  le  décubitus  et 
principalement  dans  le  décubitus  abdominal,  la  proportion  des  cas 
positifs  dans  cette  position  se  ramenait  à  une  fois  sur  dix,  soit  plus^ 
fréquemment  qu'on  ne  Fadmet  en  général.  Nous  vous  présentons 
qu<'lques-uns  de  ces  clichés  sur  lesquels  vous  verrez  très  nettement 
ra|)pendice. 

Mais  il  s'agissait  là  de  résultats  fortuits  et,  à  notre  connaissance,  on  n'a 
jusqu'ici  jamais  tenté,  de  propos  délibéré,  de  radiographier  l'appendice 
soit  à  l'état  sain,  soit  surtout  à  l'état  pathologique.  Nous  mettant  dès 
lors  dans  les  meilleures  conditions  d'examen,  c'est-à-dire  dans  le  décu- 
bitus abdominal,  soit  en  position  horizontale,  soit  en  plan  incliné  (les 
pieds  plus  élevés  que  la  tête),  nous  a-wans  essayé  d'établir  par  une  série 
d'expérimentations  quels  renseignements  la  radiographie  pouvait  fournir 
soit  sur  l'appendice  normal,  soit  sur  le  cœcum  et  l'appendice  à  l'état 
pathologique  dans  les  affections  typhlo-appendiculaires.  Nous  avons, 
dans  ce  but,  radiographié  jusqu'ici  neuf  sujets  dans  diverses  conditions 
d'examen.  Ce  n'est  là  encore  que  le  début  de  notre  investigation,  mais 
les  résultats  de  cette  première  enquête  nous  ont  paru  assez  intéressants 
pour  les  communiquer. 

■    I.  Sujets  sains.  —  1°  D'  B.  Ingestion  de  100  g  de  fleur  de  bismuth. 

Premier  examen  après  1 8  heures. 

a}  En  position  debout.- —  Le  gros  intestin  est  complètement  rempli  de  bismuth. 
A  l'extrémité  inférieure  du  cœcum  apparaît  une  petite  tache  allongée,  mesurant 
un  peu  plus  de  i  cm,  moitié  opaque,  moitié  claire  et  dont  l'interprétation  est 
assez  difficile.  Les  clichés  suivants  montrent  que  c'est  l'extrémité  inférieure 
de  l'appendice  incomplètement  rempli  de  bismuth. 

b.  Dans  le  décubitus  dorsal.  —  Le  fond  du  cœcum  est  remonté  de  quelques 
centimètres,  une  tache  allongée,  dirigée  en  bas,  mesurant  2  cm  à  contours  mieux 
tracés,  donne  nettement  l'impression  de  l'appendice. 

c.  Dans  le  décubitus  abdominal  {fig.  2).  —  L'image  est  encore  plus  nette; 
l'appendice,  en  forme  de  virgule  à  pointe  dirigée  en  bas  et  en  dehors,  mesurant 
environ  3  cm  se  détache  très  nettement  du  bas-fond  du  cœcum. 

Deuxième  examen  après  ^1  heures. 

Dans  le  décubitus  abdominal.  —  Il  ne  reste  que  des  traces  de  bismuth  dans 
le  cœcum  et  dans  tout  l'intestin  que  vous  voyez  cependant  parfaitement 
dessiné.  Mais  l'appendice  demeure  très  visible.  Il  présente  une  forme  curviligne 
et  son  extrémité  semble  remonter  en  arrière  du  cœcum. 

2°  M.    G.,  externe  du  service. 

Lors  d'un  premier  examen  pratiqué  il  y  a  deux  mois  en  vue  de  rechercher 
les  variations  sur  la  situation  de  l'intestin  en  position  debout  et  couchée,  nous 
n'avons  pas  constaté  l'image  de  l'appendice. 

Cette  fois  M.  G.  a  ingéré  100  g  de  fleur  de  bismuth. 


Fisr.  I. 


Fi  g. 
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Premier  examen  après  5  heures. 

Dans  le  décubitus  abdominal.  —  Lp  cœcum  et  le  colon  ascendant  sont  remplis 
de  bismuth.  Le  confluent  se  voit  de  même  que  des  parties  du  grêle  :  on  ne  cons- 
tate rien  qui  puisse  faire  penser  à  l'appendice. 

Deuxième  examen  après  jG  heures. 

a.  Dans  le  décubitus  abdominal.  —  A  la  portion  interne  de  l'ombre  cœcale, 
à  I  cm  environ  du  bas-fond,  se  détache  l'appendice  qui  décrit  une  courbe  en 
dedans,  puis  remonte  suivant  une  ligne  sinueuse  et  en  diminuant  de  diamètre 
vers  le  haut.  Sa  longueur  totale  est  de  5  cm  environ. 

b.  Dans  le  décubitus  abdominal  en  plan  incliné  (le  bassin  relevé  de  7  à  8  cm 
plus  haut  que  la  tête)  [fig.  o).  —  L'appendice  est  encore  plus  nettement  visible. 
Il  se  détache  perpendiculairement  du  cœcum  à  2  cm  au-dessus  du  bas-fond, 
se  dirige  franchement  en  dehors  sur  un  trajet  de  2  cm,  puis,  presque  à  angle 
droit,  remonte  en  haut  sur  une  longueur  de  i  cm  et  son  image  se  confond  alors 
avec  celle  du  colon  transverse. 

Il  s'agissait,  dans  le  cas  précédent,  d'un  appendice  à  direction  inféro-externe  : 
il  s'agit  ici  d'un  appendice  à  direction  interne  et  ascendante. 

30  D'-  D. 

Premier  examen  après  4  heures. 

Ingestion  de  100  g  de  fleur  de  bismuth.  Le  grêle,  le  confluent,  le  cœcum  sont 
dessinés,  mais  il  est  impossible  de  découvrir  l'appendice,  en  raison  même  de  la 
complexité  de  l'image. 

Deuxième  examen,  après  26  heures. 
*  Il  ne  reste  plus  dans  le  cœcum  que  de  vagues  taches  bismuthées.  Il  n'y  a 
plus  de  contours  nets. 

40  M"'«  D. 

Examen    après    8    heures. 

Dans  le  décubitus  abdominal.  —  Le  cœcum,  le  colon  ascendant  et  le  colon 
transverse  sont  remplis  de  bismuth.  A  4  cm  environ  au-dessus  du  bas-fond 
cœcal,  on  remarque  un  petit  diverticule  qui  se  détache  perpendiculairement 
en  dedans  du  cœcum  et  qui  se  dirige  en  dedans  :  sa  longueur  ne  dépasse  pas 
1,5  cm.  Nous  n'osons  affirmer  qu'il  s'agit  de  l'appendice.  • 

De  telle  sorte  que,  dans  nos  essais,  sur  quatre  sujets  sains,  nous  avons  vu 
l'appendice  deux  fois  d'une  façon  certaine,  une  fois  d'une  façon  dou- 
teuse. Il  convient  de  faire  remarquer  que  cette  image  a  été  obtenue  dans 
le  décubitus  et  particulièrement  dans  le  décubitus  abdominal  soit  en 
position  horizontale,  soit  en  plan  incliné.  Qu'en  second  lieu  nous  avons, 
dans  nos  radiographies,  fait  passer  le  rayon  normal  aw  niveau  de  la  ligne 
médiane,  soit  très  en  dedans  de  la  région  cœcale  et,  très  bas,  à  la  naissance 
du  sacrum. 

II.  Sujets  ayant  eu  l'appendicite  ou  se  plaignant  de  douleurs  appendiculaires. 
—  i"  Enfant  do  iiansayanteul'appendicitedeuxansauparavant,  bien  portant 
depuis,  sauf  quelques  orises'd'entérite  muco-membraneuse  [fg.  4).  La  radio- 
graphie montre  que  le  cœcum,  le  colon  ascendant  et  la  première  partie  du 
transverse  sont  d'un  volume  très  diminué  rétractés,  resserrés  pour  ainsi  dire  ; 
enfin,  ainsi  qu'on  s'en  rend  compte  par  l'examen  debout  et  couché,  que  le 


Fig.   3. 


Fig.   4- 
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cœcum  est  haut  placé  et  fixe.  La  masse  bismuthée  présente  un  aspect  diffus 
et  ne  dessine  en  aucune  façon  les  contours  du  cœcum  dont  le  bas-fond  en  parti- 
culier n'est  pas  visible,  non  plus  (juc  l'appendice. 

20  Antérieurement,  nous  avions,  sur  la  demande  de  son  médecin,  radiogra- 
phié une  fillette  de  ç,  ans,  deux  mois  après  une  crise  aiguë  d'appendicite. 
Nous  avons  constaté  que  le  cœcum  présentait,  contrairement  au  cas  précé- 
dent, une  apparence  et  une  situation  normales,  que  sa  mobilité  était  conservée, 
puisque,  selon  la  position  d'examen,  le  fond  se  relevait  de  2  à  3  cm.  Sur  la 
seconde  radiographie  obtenue  dans  le  décubitus  dorsal,  une  tache  opaque,  allon- 
gée, se  détachant  du  bord  externe  du  bas-fond,  pourrait  paraître  suspecte; 
mais  le  cliché  n'est  pas  assez  net  pour  nous  permHtre  de  conclure  à  la  présence 
de  l'appendice. 

30  jvf//e  i^  .2,  yj-jg^  ^.jçj^^  j^Q^g  trouver  ces  jours  derniers  pour  nous  demander 
un  examen  radiographique  de  son  intestin.  Elle  ressent  depuis  plusieurs  années 
des  douleurs  intermittentes  dans  la  fosse  iliaque  droite  à  forme  de  coliques 
appendiculaires  et  présente  des  symptômes  dentérite. 

Nous  l'examinons  8  heures  après  l'ingestion  de  loo  g  de  fleur  de  bismuth 
dans  la  position  debout,  et  dans  le  décubitus  abdominal. 

a.  Dans  la  position  debout,  le  colon- ascendant,  très  volumineux,  et  la  première 
partie  du  transverse  repliés  sur  la  face  interne  du  cœcum  se  confondent  en  une 
masse  compacte.  Delà  partie  externe  du  bas-fond  cœcal,  se  détachent  deux  hnes 
traînées  de  bismuth  qui  se  rejoignent  bientôt  pour  former  un  petit  croissant  à 
concavité  dirigée  en  haut. 

b.  Dans  le  décubitus  abdominal,  nous  constations  encore  une  énorme  dila- 
tation du  colon  ascendant,  mais  le  transverse  a  repris  sa  direction  normale. 

Le  bas-fond  cœcal  est  remonté  de  J  cm;  mais  nous  distinguons  surtout  très 
nettement  l'appendice  qui,  se  détachant  du  centre  de  ce  bas-fond,  se  dirige 
d'abord  en  bas  et  en  dehors,  puis,  se  coudant  à  angle  aigu,  devient  ascendant, 
se  recourbe  encore  brusquement,  après  un  trajet  de  i  cm  .'environ,  pour  devenir 
franchement  oblique  en  bas  et  en  dedans,  et  se  termine  à  i,5  cm  environ  de  son 
point   d'émergence    ifig.    5). 

Cette  double  coudure  de  l'appendice  nous  paraît  suffisante  pour  expliquer 
la  production  des  troubles  dont  se  plaint  la  malade. 

Un  fait,  intéressant  à  signaler,  est  le  résultat  d'un  nouvel  examen  radio- 
graphique  pratiqué  sur  cette  malade  i ',  heures  après  l'absorption  du  lait  (fe 
bismuth  et,  par  conséquent,  i6  heures  après  la  constatation  des  faits  que  nous 
venons  de  vous  exposer.  Le  cœcum,  qui  nous  apparaît  toujours  comme  le 
premier  segment  intestinal  rempli  et  le  dernier  vidé,  n'est  plus  visible  sur  notre 
cliché,  alors  que  le  colon  ascendant,  le  transverse  et  une  grande  partie  du  colon 
descendant  sont  parfaitement  dessinés.  Cette  anomalie  pourrait,  à  notre  sens, 
s'expliquer  par  une  hâtive  contraction  réflexe  du  cœcum,  causée  elle-même  par 
l'irrilation  appendiculaire. 

En  somme,  dans  chacun  de  ces  trois  cas,  l'exploration  radiologique 
nous  a  fourni  des  renseignements  précieux  sur  l'appendice  lui-même 
chez  Mlle  L.,sur  l'état  de  la  région  cœcale  chez  les  deux  autres  malades. 

m.  —  Malades  opérés  d'appendicite.  —  iNotre  expérimentation  porte 
sur  deux  cas.  Il  ne  s'agit  plus,  ici,  d'obtenir  l'image  de  l'appendice,  puis- 


Fig.  5. 


Fis.  6. 
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qu'il  a  été  réséqué,  mais  de  rechercher  la  cause  d'accidents  post-opéra- 
toires. 

1°  Chez  une  femme  de  3i  ans,  opérée  un  an  auparavant,  persistait,  en  même 
temps  qu'un  point  douloureux  locaUsé  dans  la  fosse  iliaque  droite,  des  troubles 
gastro-intestinaux  graves  :  vomissements,  pesanteur,  constipation,  syncopes, 
amaigrissement,  etc. 

L'examen  radioscopique  et  radiographique  après  ingestion  de  bismuth  per- 
met de  vérifier  qu'il  s'agissait  d'un  cas  de  dilatation  grave  de  l'estomac  avec 
ptôse  duodéno-pylorique  et  que  la  douleur  localisée  répondait  à  la  première 
portion  du  duodénum,  tandis  que  la  région  cœcale  très  nettement  visible  et  sur 
laquelle  se  marquaient  les  traits  de  l'opération  était,  au  contraire,  indolente 
et  mobile.  Le  bas-fond  cœcal,  au  lieu  d'avoir  sa  forme  arrondie  et  demi-cerclée, 
se  termine  par  une  surface  d'aspect  tronquée  et  presque  horizontale. 

2°  Un  de  nos  confrères,  le  D""  G.,  opéré  quatre  ans  auparavant  d'appendicite, 
présentant  des  crises  d'occlusion  subaiguë  avec  état  infectieux  et  malaises  assez 
accentués,  voulut  bien  nous  demander  d'explorer  radiographiquement  son 
intestin. 

a.  En  position  couchée  (fig.  6).  —  Le  cœcum  occupe  le  tiers  supérieur  de  la 
fosse  iliaque.  A  la  partie  inféro-interne  du  bas-fond  cœcal  se  dessine  sur  un 
trajet  d'un  peu  plus  de  i  cm  une  sorte  de  petit  cul-de-sac  dont  il  est  difficile 
de  fixer  l'interprétation  (repli  du  bas-fond  cœcal  ou  naissance  de  l'appendice). 
La  colonne  cœco-colique  mesure  17  cm  de  hauteur  sur  5  cm  en  moyenne  de 
largeur.  Le  colon  transverse  décrit  une  large  courbe  à  concavité  dirigée  à 
droite  et  en  haut,  puis,  remonte  jusqu'à  l'angle  splénique  haut  situé.  Le  colon 
descendant  se  dirige  verticalement  en  bas  sur  un  parcours  de  20  cm,  puis, 
se  coudant  brusquement  à  angle  droit,  l'intestin  va,  après  un  trajet  horizontal 
de  i5  cm  rejoindre  l'origine  du  colon  transverse  à  5  cm  du  cœcum;  puis,  for- 
mant un  nouveau  coude,  redescend'de  l'hypochondre  droit  à  l'ampoule  rectale. 

Cette  anomalie,  tenant  vraisemblablement  à  des  adhérences,  va  se  retrouver 
plus  accentuée  encore  dans  la  position  debout. 

b.  En  position  debout.  — ■  Dans  cette  position  le  bord  inférieur  du  cœcum  s'est 
abaissé  seulement  de  2  à  ''>  cm.  L'angle  colique  s'est  rabattu  en  dedans  et  en 
bas,  de  telle  sorte  que  la  colonne  cœco-colique  ne  mesure  plus  que  10  cm  au 
lieu  de  17.  Cœ.cum,  colon  et  origine  du  transverse  forment  un  énorme  bloc 
de  10  cm  sur  ro  cm.  Le  transverse  remonte  toujours  très  haut  à  gauche,  le  colon 
descendant,  après  un  trajet  vertical,  se  replie  en  dedans  et  en  haut  et  l'intestin 
rejoint  l'origine  du. transverse,  remonte  au-dessus  de  lui,  pour,  de  là,  redescendre 
obliquement  en  bas  et  à  gauche  jusqu'à  l'ampoule  rectale.  Ces  anomalies  nous 
donnent  l'explication  des  accidents  éprouvés  par  notre  confrère. 

Conclusion.  —  De  cette  série  de  faits  se  rapportant  à  l'exploration 
de  l'appendice  à  l'état  normal,  de  l'appendice  et  du  cœcum  au  cours  des 
affections  cœco-appendiculaires,  il  convient  de  retenir  des  conclusions 
pratiques  que  nous  résumerons  de  la  manière  suivante  : 

i"  L'appendice  peut  être  visible  radiographiquement  plus  souvent 
qu'on  ne  Fa  admis  jusqu'à  ce  jour.  Pour  en  obtenir  l'image,  il  convient 
do  se  placer  dans  les  conditions  techniques  les  meilleures,  savoir  :  Immo- 
bilité absolue  et  radiographie  rapide;  décabitus  de  préférence  abdominale 
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et  même  en  plan  incliné;  rayon  normal  passant  en  dedans  du  cœcum, 
sur  la  ligne  médiane  et  assez  bas,  à  la  naissance  du  sacrum;  examens 
répétés  de  préférence  entre  la  huitième  et  la  vingtième  heure. 

20*  L'exploration  radiologique  peut,  à  divers  égards,  apporter  au 
diagnostic  des  renseignements  utiles  : 

a.  Elle  permet  d'éliminer  le  diagnostic  d'appendicite  porté  cli- 
niquement  :  il  s'agit  là  de  faits  connus  et  sur  lesquels  il  est  inutile  d'in- 
sister, 

/;.  Elle  montre  la  situation,  la  forme,  la  mobilité  du  cœcum  qui  peu- 
vent,  au  cours  des  typhlo-appendicites,   être  grayement   altérées. 

c.  Elle  peut,  en  nous  donnant  assez  souvent  l'image  de  l'appendice, 
renseigner  sur  sa  direction,  sa  longueur,  ses  rapports  et  expliquer  certains 
troubles  dont  il  est  le  siège. 

d.  Elle  peut  révéler  la  cause  d'accidents  persistant  après  l'inter- 
vention chirurgicale. 

Pouvons-nous  demander  plus  et  espérer  fixer,  par  exemple,  et  l'état 
exact  de  l'appendice  et  les  indications  opératoires?  Sans  doute  non,  bien 
qu'on  ait  publié  quelques  cas  de  calculs,  d'obstruction  de  l'appendice 
décelés  par  la  radiographie.  Toutefois,  les  résultats  obtenus  dans  nos 
essais,  résultats  dépassant  tout  ce  que  nous  pouvons  espérer,  et  nous 
apportant  des  renseignements  presque  constants  et  assez  précieux, 
nous  font  espérer  que  des  recherches  nouvelles,  méthodiquement  pour- 
suivies, permettront  de  retirer  de  ce  mode  d'examen  beaucoup  plus  do 
bénéfices  que  l'état  actuel  de  la  question  ne  permettait  de  l'espérer. 


M.  LE  D'  Th.  NOGIER, 

Agrégé  (le  Fliysique  à  la  Faculté  de  Médecine  (Lyon) 
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fil  II  f-^i  1 .0724 
5  Aoùl. 

L'an  dernier,  dans  le  rapport  présenté  au  Congrès  de  Toulouse,  nous 
avons  montré  que  la  radiographie  instantanée,  dans  les  temps  les  plus 
courts,  s'obtenait  au  moyen  des  appareils  du  type  Blitz  (Dessauer) 
ou  Unipuls  (Reiniger).  On  peut,  avec  d'autres  types  d'appareils  à 
redresseurs  de  courant  à  haute  tension,  obtenir  également  de  bonnes 
radiographies  instantanées,  pourvu  que  l'on  dispose  d'un  transforma- 
teur assez  puissant  (5  kilowatts  et  au-dessus)  et  d'un  déclancheur  auto- 
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matique  assez  rapide.  Au  Congrès  de  Physiothérapie  de  Paris  (avril 
191 1)  nous  avions  communiqué  des  radiographies  instantanées  du  CdHir, 
faites  en  4j  de  seconde  environ;  elles  montraient  d'une  façon  remar- 
quablement nette  le  contour  du  cœur  et  les  coupoles  diaphragmatiques. 

Depuis  ce  moment,  nous  avons  cherché  à  obtenir  à  grande  distance 
(i  m  et  1,20  m  de  l'anticathode  à  la  plaque)  des  épreuves  instantanées. 
Les  épreuves  et  les  clichés  que  nous  vous  présentons  prouvent  que  nous 
y  sommes  parvenus. 

Notre  appareillage  était  constitué  par  un  appareil  «  Idéal  »  à  redresseur 
de  courant  à  haute  tension,  fonctionnant  sur  courant  alternatif  à  1 15  volts 
et  5o  périodes  complètes  à  la  seconde.  Le  temps  de  passage  du  courant 
était  réglé  par  un  compteur-déclancheur  pouvant  mesurer  jusqu'au 
centième  de  seconde.  L'appareil  absorbait  plus  de  5o  ampères  à  pleine 


fharge. 


Dans  ces  conditions  et  en  éloignant  l'anticathode  à  i  m,  i,t!o  m  de  la 
plaque  radiographique,  nous  avons  pu  obtenir  d'excellentes  images  du 
thorax  et  du  cœur  chez  des  sujets  adultes;  certains  de  ces  sujets  avaient 
même  Conservé  leurs  vêtements. 

Les  contours  du  cœur  sont  absolument  nets,  de  même  que  le  diaphragme 
et  l'image  des  vaisseaux  au  niveau  du  bile.  Cette  netteté  ne  s'obtient 
pas,  à  vrai  dire,  dans  tous  les  cas.  Dans  les  thorax  pathologiques,  dans 
les  cas  de  péricardite,  il  arrive  très  souvent  que  les  contours  du  cœur 
s'estompent,  mais  la  faute  en  est  à  la  maladie  plutôt  qu'à  l'appareillage 
ou  à  la  technique. 

Les  ampoules  qui  nous  ont  servi  pour  nos  recherches  sont  des  am- 
poules Gundelach  «  Moment  ».  Le  temps  très  court  pendant  lequel 
le  courant  à  haute  tension  était  admis  dans  l'ampoule  a  évité  leur  dété- 
rioration. L'anticathode  est  intacte,  sans  trou  ni  sillon  dans  les  modèles 
que   nous   avons   utilisés. 
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MM.  Georges  BOURGUIGNON, 

Chef  adjoint  du  I.aboratoire  d'Électricité  de  la  Salpétriere. 

KT 

Henri  LAUGIER. 


UNE  NOUVELLE  MÉTHODE  EN  ÉLECTRODIAGNOSTIC  :  LA  RECHERCHE  DU 
RAPPORT  DES  QUANTITÉS  D'ÉLECTRICITÉ  LIMINAIRES  DES  ONDES  D'OU- 
VERTURE ET  DE  FERMETURE  DU  COURANT  D'INDUCTION. 


6i5.849  :  6i<).o7 
1"  Aoi'if. 

Dans  le  Bulletin  de  la  Société  française  cV Electrothérapie  et  de  Radio- 
logie du  mois  de  |mai  1911,  nous  avons  publié  un  premier  travail  sur 
ce  sujet.  Il  nous  paraît  intéressant  de  le  porter  à  la  connaissance  des 
membres  du  Congrès,  en  y  ajoutant  quelques  réflexions. 

Le  point  de  départ  de  nos  recherches  a  été  la  note  de  Marcelle  Lapicque 
et  Jeanne  Weill  {Soc.  de  Biologie,  1-  février  1909),  dans  laquelle  ces 
auteurs  ont  montré  que  le  rapport  des  quantités  nécessaires  pour  pro- 
duire le  seuil  de  la  contraction  avec  l'onde  d'ouverture  et  l'onde  de  fer- 
meture du  courant  d'induction,  classait  les  muscles,  suivant  leur  vitesse 
d'excitabilité,  dans  le  même  ordre  que  la  recherche  de  la  constante  carac- 
térisant la  vitesse  d'excitabilité  musculaire  et  nerveuse,  et  que  M.  et 
M"^^  Lapicque  ont  appelée  chronaxie. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  ce  rapport  chez  l'homme 
à  l'état  normal  et  à  l'état  pathologique. 

Pour  établir  ce  rapport,  il  faut  chercher  le  seuil  de  la  contraction, 
successivement  avec  l'onde  induite  d'ouverture  et  l'onde  induite  de  fer- 
meture, en  ayant  soin  de  ne  pas  déplacer  l'électrode  active  entre  ces 
deux  déterminations.  Jusqu'à  présent,  toutes  nos  recherches  ont  été 
faites  avec  la  méthode  unipolaire,  l'électrode  active  étant  le  pôle  négatif. 
Il  faut  donc,  après  avoir  déterminé  le  seuil  avec  l'onde  d'ouverture, 
renverser  le  sens,  soit  du  courant  inducteur,  soit  du  courant  induit. 
11  faut  en  outre,  après  avoir  obtenu  la  contraction  avec  l'onde  de  [fer- 
meture, ouvrir  le  circuit  induit  avant  d'ouvrir  le  courant  inducteur, 
pour  éviter  au  patient  la  secousse  d'ouverture  qui  serait  douloureuse 
et  fatiguerait  le  muscle  aux  distances  auxquelles  on  obtient  la  contrac- 
tion avec  l'onde  induite  de  fermeture. 

La  double  clef  de  Courtade,  manœuvrée  par  un  aide,  pendant  qu'on 
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fait  à  la  main  les  fermetures  él  ouvertures  du  courant  inducteur  avec 
la  pédale  qui  se  trouve  sur  le  socle  du  grand  chariot  de  Gaiffe-Tripier 
permet  de  faire  très  simplement  cette  double   opération.    Nous   avons 
d'ailleurs  à  l'étude  un  dispositif  permettant  d'opérer  sans  aide. 

Il  nous  a  fallu,  en  outre,  modifier  la  bobine  induite  de  façon  à  avoir 
un  voltage  suffisant  pour  obtenir,  à  travers  la  peau,  une  secousse  avec 
l'onde  induite  de  fermeture.  Des  tours  de  fil  fin  ajoutés  à  la  bobine  à 
fil  fin  du  grand  chariot  de  Tripier  ont  augmenté  la  résistance  de  cette 
bobine  de  i65i  ohms  à  SSgo  ohms,  et  ont  augmenté  le  coefficient  d'in- 
duction mutuelle  de  l'inducteur  et  de  l'induit.  Avec  cette  bobine,  nous 
obtenons  la  secousse  de  fermeture  sur  toutes  les  régions,  sauf  à  la  paume 
de  la  main.  Nous  étudions  actuellement  d'autres  bobines  pour  vaincre 
cette  dernière  difficulté. 

Lorsqu'on  a  déterminé  les  distances  des  bobines  auxquelles  on  obtient 
le  seuil  de  la  contraction  avec  l'onde  induite  d'ouverture  et  l'onde  induite 
de  fermeture,  il  faut,  à  l'aide  de  la  courbe  donnant  les  rapports  des 
quantités  d'électricité  en  fonction  des  distances  des  bobines,  établir 
le  rapport  de  ces  quantités  à  l'ouverture  et  à  la  fermeture,  en  portant 
en  numérateur  le  chiffre  de  l'onde  de  fermeture. 

Cette  courbe  s'établit  au  galvanomètre  balistique  et  donne,  non  pas 
le  chiffre  absolu  de  la  quantité  d'électricité  à  chaque  distance  des  bobines, 
chiffre  qui  varie  avec  l'intensité  du  courant  inducteur,  mais  la  variation 
de  ces  quantités  en  fonction  des  distances.  Le  grand  chariot  de  Tripier, 
fourni  par  la  maison  Gaiffe,  porte  une  échelle  donnant  cette  variation, 
pour  la  bobine  à  fil  fin.  Dans  cette  échelle,  le  o  (maximum  d'engaîne- 
ment)  de  l'échelle  en  centimètres  correspond  à  looo  de  l'échelle  en 
quantité.  Nous  avons  établi,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Lapicque,  qui 
a  aimablement  mis  son  galvanomètre  balistique  à  notre  disposition  dans 
son  laboratoire  de  la  Sorbonne,  la  courbe  de  notre  bobine  de  SSgo  ohms, 
très  analogue  d'ailleurs  à  celle  de  Gaiffe  pour  notre  bobine  primitive 
de  i65i  ohms  {voir  les  courbes  ci-jointes,  représentant  la  graduation 
des  deux  bobines  à  la  même  échelle). 

Pour  la  commodité  des  calculs,  nous  avons,  d'après  notre  courbe 
{voir  la  figure)  établi  un  Tableau  donnant  les  chiffres  en  quantité  corres- 
pondant aux  distances  par  ?  de  centimètre. 

Nous  avons  commencé  par  étudier  un  certain  nombre  de  muscles, 
à  l'état  normal,  sur  différents  sujets.  Nous  avons  constaté  que  la  recherche 
de  notre  rapport  donne  des  résultats  très  constants,  avec  la  même  ins- 
trumentation, sur  un  même  muscle,  d'un  côté  à  l'autre,  d'un  jour  à 
l'autre,  d'un  sujet  à  l'autre. 

Voici,  pour  fixer  les  idées,  le  résultat  de  20  expériences  faites  sur  le 
biceps  du  bras,  chez  trois  sujets,  et  répétées  sur  chaque  sujet  deux  ou 
trois  fois,  à  des  jours  différents.  La  moitié  de  ces  20  expériences  a  porté 
sur  le  côté  droit,  et  la  moitié  sur  le  côté  gauche. 

Sur  ce  total  de  20  déterminations  (10  à  droite,  10  à  gauche),   com- 
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prenant  3  sujets  différents,  le  rapport  maximum  a  été  de  i3,3,  et  le 
rapport  minimum  de  ii,3.  Pour  déterminer  l'erreur  relative,  nous  ferons 
le  rapport  de  l'écart  maximum  à  la  moyenne  des  chiffres  trouvés. 
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Dans  ces  conditions  nous  voyons  que  l'écart  étant  2,  la  moyenne  des 
rapports  étant  12,3,  l'erreur  relative  est -^  ,  soit  16%. 

Cet  écart  est  le  même  si  nous  prenons  les  maxima  et  minima  obte- 
nus sur  le  même  muscle  du  même  côté  du  même  sujet  à  des  jours 
différents,  si  nous  le  mesurons  le  même  jour  sur  le  même  muscle  du  même 
sujet  à  droite  et  à  gauche,  ou  si  nous  comparons  le  muscle  du  même 
côté  sur  les  trois  sujets. 

Si,  dans  nos  20  déterminations,  nous  prenons  celles  qui  ont  donné  un 
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écart  inférieur  à  i,  nous  voyons  que  12  fois  le  rapport  s'est  tenu  entre 
12,1  et  12,8.  L'écart  est  ici  de  5,5  %. 

Si  nous  déterminons  de  la  même  manière,  l'approximation  de  la  me- 
sure des  seuils,  nous  voyons  queja  variation  va  jusqu'à  11  o  %. 

A  l'ouverture,  les  chifîres  en  quantité  ont  été  de  10, 5  pour  la  dis- 
tance maxima  de  18, 5""  et  de  36  pour  la  distance  minima  de  i3,5"". 
Cet  écart  a  une  valeur  de  i56,8  %.  A  la  fermeture,  l'écart  est  sensiblement 
le  même.  La  quantité  minima  est  de  i33  (pour  une  distance  des  bobines 
de  9,75"")  et  la  quantité  maxima  est  de  446,  pour  la  distance  5,5"".  Cet 
écart  est  de  i52,5  %.  Ces  chifîres  sont  résumés  dans  le  Tableau  ci-joint. 

1°.  Groupe  de  jo  expériences. 

Maxiniuin.       Miniiiuiiii.  Kcarl  pour  loo. 

Rapport i3,3  11, 3  16 

Chiffres  en  quantités  :  Ouverture o()  10,  >  109, (J 

«  Fermeture 146  i33  108,9 

•i".  Groupe  de  12  expériences. 

Rlaxiiiuitii.       Minimum.  Ecart  pour  loo. 

Rapport 12,8  12,1  5,5 

Chiffrfs  en  quantités  :  Ouverture 36  10, 5  109,6 

ï  Fermeture '146  i33  108,9 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  raison  de  ces  faits.  La  quantité 
d'électricité  donnant  le  seuil  varie  surtout  suivant  la  résistance  de  la 
peau.  On  a  donc  des  chifîres  absolus,  en  quantité,  très  différents  suivant 
les  jours  pour  un  même  sujet,  ou  d'un  sujet  à  l'autre. 

Mais  le  rapport  des  quantités  à  la  fermeture  et  à  l'ouverture  étant  réglé 
par  l'excitabilité  réelle  du  muscle  respectivement  aux  deux  formes  de 
l'onde  induite,  on  comprend  que  l'action  de  la  peau  disparaisse,  car  l'état 
de  la  peau  est  sensiblement  le  même  pendant  le  temps  que  deman- 
dent les  deux    déterminations. 

Nos  expériences  sur  le  biceps  mettent  donc  bien  nettement  en  évi- 
dence que  le  rapport  donne  une  mesure  relative  de  la  vitesse  d'exci- 
tabilité du  muscle  avec  une  constance  très  grande,  même  d'un  sujet  à 
un  autre. 

Voici  maintenant  quelques  chifîres  qui  montrent  la  valeur  du  rapport, 
avec  notre  instrumentation,  sur  différents  muscles. 

Riceps 11,3  à  i3,3 

Deltoïde  (portion  antérieure  et  moyenne) '.  10  à  i>, 

Jambier  antérieur 10  à  11, 3 

extenseurs  des  orteils io,()  à  i  1  ,6 

Extenseurs  communs  des  doigts 9,9  à  10, 3 

Orbiculaire  inférieur  des  lèvres 1 1  à  1 3 

Les  écarts  entre  les  rapports  d'un  muscle  à  Tautre,  tout  en  dépassant 
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un  peu  ce  qu'ils  sont  pour  un  même  muscle  d'un  sujet  à  l'autre,  ne  sont 
cependant  pas  assez  grands,  et  nos  expériences,  à  ce  sujet,  sont  encore 
trop  peu  nombreuses  pour  permettre  de  savoir  s'il  y  a  entre  les  différents 
muscles  de  l'homme  les  différences  notables  de  vitesse  que  M.  et  M^ne  La- 
picque  ont  vues  entre  les  différents  muscles  de  la  grenouille.  Il  semble 
cependant  que  les  muscles  de  l'homme  diffèrent  moins  entre  eux  que 
ceux  des  animaux  hétérothermes. 

Nous  avons  ensuite  fait  porter  nos  recherches  sur  des  muscles  atteints 
d'états  pathologiques. 

Sur  différents  muscles  atteints  de  DR  partielle,  nous  avons  vu  le 
rapport  descendre  à  9,  à  7,  à  5,  à  4  et  même  à  3,  alors  que  l'homologue 
du  côté  sain  gardait  un  rapport  normal  pour  le  muscle  considéré.  Nous 
avons  vu,  dans  un  cas  de  DR  partielle  chez  un  syringomyélique,  dans 
l'extenseur  commun  des  doigts  des  deux  côtés,  le  rapport  être  de  5  du 
côté  le  moins  paralysé,  et  de  4  du  côté  le  plus  paralysé. 

Enfin,  dans  un  cas  de  polynévrite  légère,  sans  DR,  avec  excita- 
bilité sensiblement  normale  par  les  moyens  ordinaires,  le  rapport,  sur  le 
jambier  antérieur,  était  de  6,3  du  côté  le  plus  impotent,  et  de  8  du  côté 
le  mieux  conservé  au  point  de  vue  fonctionnel. 

Nous  pouvons  donc  dire  que,  dans  les  cas  qui  donnent  la  réaction 
de  la  DR,  ou  dans  ceux  où  il  existe  des  lésions  pouvant  donner  de  la  DR, 
le  rapport  baisse,  et  baisse  d'autant  plus  que  l'altération  du  muscle 
est  plus  grande.  On  peut  donc  dire  que  notre  procédé,  sans  [donner  la 
mesure  de  la  chronaxie,  donne  cependant  une  mesure  relative  de  la 
vitesse  d'excitabilité,  vitesse  qui  se  monte  très  constante  à  l'état 
normal,  et  qu'il  permet  d'apprécier  par  un  chiffre  le  degré  de  la  dégé- 
nérescence (Travail  du  Laboratoire  d'Électricité  de  la  Clinique  des 
maladies  nerveuses  de  la   Salpêtrière). 


M.   LE   D'   P.   PROTHON, 

Ex-interne  lies   Hùpilaux   (Lyon). 


QUELQUES  REMARQUES  SUR  LES  PROCÉDÉS  CLINIQUES  ET  RADIOLOGIQUES 
D'EXPLORATION  DE  L'ESTOMAC.  DANS  LES  PTOSES  GASTRIQUES  EN  PARTI- 
CULIER.   

(;i(j.3.5.072'| 

'1      inùt. 


Personne,  aujourd'hui,  ne  met  en  doute  l'utilité  de  l'exploration  radio- 
logique  de  l'estomac.  Tous  les  radiologues  savent  que  l'examen  à  l'écran 
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a  modifié  complètement  les  notions  que  nous  fournissait  la  table  d'au- 
topsie et  même  l'exploration  chirurgicale  au  point  de  vue  de  la  forme  de 
l'estomac  :  l'état  normal,  les  formes  ptosécs,  biloculaires  sont  nettement 
déterminés  par  la  radiologie;  le  reste  de  la  pathologie  gastrique,  tumeurs, 
ulcères,  troubles  de  la  motricité,  troubles  secrétoires,  etc.,  est  ou  sera 
sans  doute  élucidé  de  mieux  en  mieux  à  la  lumière  de  l'ampoule  de 
Rontgen.  Seuls  les  vieux  cliniciens  pourraient  accuser  les  jeunes  de  trop 
de  hâte  à  vouloir  faire  table  rase  des  anciennes  méthodes.  C'est  là  le  dan- 
ger des  spécialisations.  Il  est  facile  de  mettre  tout  le  monde  d'accord. 
Pour  la  délimitation  des  dimensions  et  de  la  forme,  d'abord,  il  faut  bien 
remarquer  que  l'estomac  a  des  formes  très  variables  suivant  le  mode 
d'examen.  En  second  lieu,  pour  ce  qui  concerne  la  valeur  des  diverses 
méthodes  employées,  nous  ferons  voir  que  l'examen  clinique,  modifié 
suivant  les  données  récentes,  n'a  rien  perdu  de  sa  valeur — que,  comme 
toujours,  les  deux  méthodes  doivent  s'associer  pour  se  compléter. 

La  forme,  ai-je  dit,  varie  suivant  la  manière  dont  l'examen  est  pratiqué. 
Les  anatomistes  et  les  chirurgiens  ont  vu  l'estomac  généralement  vide, 
flasque  et  horizontal.  Il  leur  a  paru  étalé  en  largeur.  Les  cliniciens  l'ont 
vu,  ou  plutôt  l'ont  perçu,  par  les  moyens  extérieurs  dont  ils  disposaient, 
plus  ou  moins  rempli  de  gaz  ou  d'aliments,  ou  encore  distendu  par 
l'insufflation.  Les  radiologues  sont  venus  et,  après  l'avoir  examiné  insuf- 
flé, à  l'état  de  vacuité  et  de  passivité,  ils  se  sont  arrêtés  enfin  au  procédé  le 
plus  rationnel  et  le  plus  physiologique  :  l'examen  de  l'estomac  digérant 
un  repas  de  bismuth.  Pour  ne  pas  répéter  nos  définitions,  nous  appelle- 
rons «  forme  radiologique  »  la  forme  physiologique  ou  physiopathologique 
vraie,  la  forme  de  l'estomac  vu  à  l'écran  en  position  verticale,  en  diges- 
tion de  bouillie  bismuthée.  Cette  forme  vous  la  connaissez  tous,  ce  n'est 
plus  l'antique  cornemuse,  c'est  le  J  majuscule.  Je  n'insiste  pas.  Cette 
forme,  ou  plutôt  la  délimitation  de  cette  forme  nouvelle,  peut-elle  aujour- 
d'hui être  établie  par  la  clinique  seule?  Ses  méthodes  nous  permettront- 
elles,  en  outre,  d'étendre  nos  investigations  dans  le  domaine  de  la  physio- 
logie gastrique?  Comment  et  pourquoi  sera-t-il  nécessaire  d'y  ajouter 
l'examen  radiologique?  C'est  ce  qu'il  convient  d'examiner.  Passons 
rapidement  en  revue  les  procédés  cliniques.  L'inspection  peut  nous 
renseigner  grossièrement  sur  le  volume  d'un  estomac  distendu  ou  insufflé  : 
elle  nous  permet  parfois  d'apercevoir  des  mouvements  péristaltiques. 
La  palpation  nous  renseigne  assez  confusément  encore  sur  la  forme 
et  la  situation  de  l'organe  :  elle  nous  révèle  surtout  les  lésions  doulou- 
reuses, les  accidents  de  la  paroi  (tumeurs),  l'état  de  plénitude  ou  de 
vacuité  de  l'organe  (clapotage). 

La  percussion  prétend  nous  donner  plus  exactement  les  limites  de 
l'estomac.  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  :  il  est  parfois  difficile  de  distin- 
guer les  sonorités  gastrique  et  colique.  Il  importe,  en  tous  cas,  pour 
les  estomacs  qu'on  suppose  allongés,  de  ne  pas  s'arrêter  à  la  première 
différence  de  sonorité  :  on  retrouve  en  effet  en  descendant  après  la  sono- 
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rité  colique  la  sonorité  gastrique  première,  déjà  obtenue  dans  la  région 
sus-ombilicale  :  on  peut  la  retrouver  jusqu'au  niveau  de  la  vessie  dans 
les  estomacs  qui  atteignent  le  pubis.  La  palpation  peut,  également, 
être  entachée  d'erreur.  J'ai  nettement  perçu,  en  position  demi-assise, 
du  clapotage  péri-ombilical  seulement,  2  heures  après  le  repas,  dans  un 
estomac  qui,  radioscopé  une  heure  après,  descendait  au  pubis. 

Les  procédés  accessoires  de  délimitation  de  l'estomac,  tels  que  la  dila- 
tation par  insufflation  directe  ou  mélange  gazeux,  provoquent  un  gon- 
flement généralisé  et  passif  de  l'estomac,  d'ailleurs  dangereux  dans 
certains  cas. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  le  chimisme  gastrique,  moyen  d'explo- 
ration clinique  qui  semblait  devoir  faire  la  lumière  sur  la  plupart  des 
états  pathologiques  de  Festomac,  n'a  pas  tenu  ses  promesses. 

Nous  pensons  qu'aujourd'hui  les  procédés  d'exploration  de  l'estomac 
doivent  être  :  1°  les  procédés  cliniques  habituels,  contrôlés  le  plus  souvent 
possible  par  la  radioscopie  ou  pratiqués  par  le  clinicien  habitué  à  ce  con- 
trôle et  éduqué  par  lui; 

2»  La  recherche  de  la  «  douleur  signal  »  de  Leven  :  procédé  clinique 
nouveau; 

30  L'exploration  radiologique. 

Le  clinicien,  qui  a  l'habitude  de  contrôler  par  l'examen  à  l'écran  les 
renseignements  fournis  par  les  méthodes  cliniques  ordinaires,  déve- 
loppera considérablement  sa  sûreté  d'examen.  Un  sujet  présente-t-il 
des  signes  de  ptôse  probable  :  névropathie,  faiblesse  musculaire,  atonie 
diverses,  il  recherchera  la  limite  inférieure  de  l'estomac,  beaucoup  plus 
bas  qu'on  a  coutume  de  le  faire.  Il  agira  toutefois  très  méthodiquement, 
certains  sujets  très  gastropathes  étant  parfois  peu  gastroptosés,  certains 
autres,  à  l'inverse,  supportant  bien  une  ptôse  considérable.  Il  songera  aux 
sonorités  colique  et  intestinale,  cœcale  même,  et  ne  se  laissera  pas  tromper 
par  elles,  surtout  en  largeur;  quant,  quelques  instants  après  un  examen 
clinique  un  peu  vague,  on  a  la  surprise  d'apercevoir  à  l'écran  un  estomac 
en  forme  de  J  majuscule,  de  bas  de  laine,  de  sablier,  de  carafe  à  long  col, 
etc.,  on  regrette  d'avoir  égaré  ses  recherches  sous  les  fausses  côtes,  dans 
des  régions  qui  sonnaient  trop   bien  ! 

Je  sais  bien  que  l'examen  en  position  couchée  modifie  légèrement  la 
forme  radiologique  de  l'estomac  et  que  l'examen  clinique  s'effectue 
généralement  en  position  couchée  :  mais  l'examen,  d'ailleurs  moins 
facile,  en  position  debout,  ne  redresse  pas  toujours  les  erreurs  d'inter- 
prétation. 

C'est  ici  qu'intervient  le  procédé  décrit  récemment  par  Leven  ou 
de  la  douleur  signal. 

C'est  un  procédé  d'examen  en  position  debout. 
Vous  en  connaissez  le  principe  et  l'application  : 

La  douleur  épigastrique  (ombilico-xyphoïdienne)  spontanée  ou  pro- 
voquée, profonde  ou  superficielle,  est  due,  probablement,  à  des  tiraille- 
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ments  du  plexus  solaire  par  l'organe  ptosé.  Cette  douleur  cesse  quant 
on  relève  le  fond  de  l'estomac,  donc  quand  les  doigts  de  l'observateur, 
soit  en  remontant  soit  en  descendant,  atteignent  et  soulèvent  le  fond  de 
l'organe.  M.  Leven  me  permettra  de  dire  que  cet  excellent  procédé 
n'est  que  l'application,  avec  une  mise  au  point  plus  exacte  et  plus  scien- 
tifique, du  vieux  procédé  de  l'épreuve  de  la  sangle  abdominale  :  l'obser- 
vateur, placé  en  arrière  du  malade,  soulève  avec  les  deux  mains  mises 
en  sangle  toute  la  masse  abdominale  :  le  malade  ressent  un  soulage- 
ment manifeste.  Si  le  soutien  est  brusquement  relâché,  le  malade  accuse 
une  sensation  plus  ou  moins  vive  de  douleur  et,  généralement,  de  bou- 
leversement abdominal,  sensation  parfois  extrêmement  pénible  et 
presque  angoissante. 

Avec  un  doigt  sous  l'estomac,  les  mêmes  phénomènes  s'observent, 
ils  se  réfèrent  alors  exclusivement  à  l'estomac,  ils  permettent  la  délimi- 
tation du  fond  de  l'organe. 

On  sait  l'application  que  Leven  a  faite  de  ce  procédé  dans  le  diagnostic 
des  fausses  douleurs  appendiculaires,  dues  en  réalité  à  des  déviations 
gastriques  ou  pyloriques.  J'ai  observé  que,  chez  certains  malades  se 
rendant  mal  compte  de  leurs  sensations,  la  méthode  de  Leven  donne 
lieu  parfois  à  quelque  incertitude.  Il  suffit  toutefois  de  l'avoir  appliquée 
pendant  l'examen  à  l'écran  pour  se  convaincre  de  sa  valeur  et  de  son 
exactitude  générale. 

Tous  ces  procédés  cliniques,  toutefois,  ne  donnent  que  des  indications 
de  forme  ou  même,  simplement,  celle  du  niveau  du  fond  de  l'organe  : 
l'estomac  biloculaire,  l'estomac  déplacé  latéralement,  échappent  en  gé- 
néral à  l'examen  clinique.  Il  en  est  de  même  des  fonctions  physiologiques 
de  l'estomac,  de  sa  capacité,  de  sa  tonicité,  de  son  mode  d'évacuation. 
L'écran  nous  donnera  ici  de  précieux  renseignements. 

L'examen  se  fera  le  malade  à  jeun.  On  fera  absorber  une  bouillie  bis- 
muthée.  Les  formules  de  repas  bismuthés  sont  nombreuses.  J'emploie 
la  suivante  qui  a  l'inconvénient  d'exiger  un  peu  de  cuisine,  mais  l'avan- 
tage d'être  acceptée  par  les  malades  les  plus  difTiciles. 

Eau  :  3oo  à  4oo  g. 

Chocolat,  une  barre  de  déjeuner;  ajouter,  après  dissolution  à  chau  1  en 
remuant  toujours: 

Fécule  de  pomme  de  terre  diluée  dans  très  peu  d'eau  froide  :  une  cuillerée 
à  café  ou  un  peu  plus; 

Carbonate  de  Bi  :  3o  à  4o  g  ou  davantage. 

On  obtient  ainsi,  à  son  gré,  une  bouillie  fluide  ou  épaisse  permettant  les 
examens  des  sténoses  œsophagiennes  et  des  estomacs. 

Pour  simplifier,  on  peut  employer  des  chocolats  bismuthés  tout  pré- 
parés, tels  que  celui  de  Perroud  de  Lyon. 

Je  n'insiste  pas  sur  le  mode  de  remphssage  du  tube  gastrique  :  on 
sait  qu'il  se  fait  à  peu  près  toujours  un  rétrécissement  en  sablier  :  ce 
rétrécissement  n'est  pathologique  que  lorsqu'il  persiste,  qu'il  est  très 
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serré  et  ne  permet  le  passage  du  bismuth  que   lentement,   en   mince 
filet. 

Je  veux  insister  particulièrement  sur  : 

1°  La  durée  d'évacuation  du  contenu  gastrique.  Elle  est  très  variable  : 
parfois  très  rapidement  une  partie  du  bismuth  passe  dans  le  duodénum 
et,  au  bout  d'une  demi-heure,  on  est  surpris  du  petit  volume  restant  dans 
l'estomac  Un  estomac  qui  évacue  rapidement,  quoique  ptosé,  n'est  pas 
très  malade. 

2°  La  fréquence  plus  ou  moins  grande  de  l'apparition  des  encoches 
péristaltiques  :  il  est  des  estomacs  tout  à  fait  atones  qui  n'en  présentent 
qu'à  des  intervalles  très  longs.  On  arrive  à  réveiller  la  tonicité  et  à  faire 
apparaître  une  encoche  profonde  par  les  pressions  et  le  massage  exercés 
sur  le  fond  de  l'organe. 

3°  La  possibilité  ou  la  difficulté  du  relèvement  volontaire  de  l'estomac 
(manœuvre  de  Chilaiditi)  :  certains  estomacs  étirés  jusqu'au  pubis  ne  se 
relèvent  pas  d'un  centimètre  :  d'autres,  par  cette  manœuvre,  remontent 
de  8  cm  à  12  cm. 

J'ai  surtout  examiné  et  j'ai  voulu  parler  surtout  ici  des  estomacs 
ptosés.  Je  n'insisterai  donc  pas  sur  la  visibilité  possible  des  ulcères 
et  des  cancers  gastriques,  visibilité  d'ailleurs  indirecte  (défaut  d'ombre 
bismuthée  ou  d'encoche  péristaltique  au  niveau  du  cancer,  bulle  d'air 
au  niveau  de  l'ulcère,  biloculation  par  sténose,  etc.). 

On  voit,  d'après  cet  exposé,  que  la  grande  supériorité  de  l'examen 
à  l'écran  sur  les  méthodes  cliniques  habituelles  consiste  dans  des  indi- 
cations beaucoup  plus  précises  sur  la  position,  sur  la  forme,  mais  aussj 
et  on  ne  saurait  trop  y  insister  parce  que  les  progrès  doivent  se  faire 
dans  ce  sens,  sur  une  partie  de  la  physiologie  de  l'estomac. 

Concluons  toutefois,  car  les  avantages  de  l'usage  plus  répandu  des 
méthodes  cliniques  ne  peuvent  être  négligés,  que  l'association  de  tous 
les  moyens  d'investigation  est  absolument  nécessaire  :  que,  par  cette 
réunion  de  moyens,  nous  arrivons  à  comprendre  —  au  sens  le  plus  large 
—  l'estomac,  nous  le  sentons  nous  l'avons  en  main. 

Quelles  déductions  thérapeutiques  pouvons-nous,  dès  aujourd'hui, 
formuler?  Quel  doit  être  le  traitement  des  ptôses  gastriques?  L'homme 
digère  généralement  debout  :  il  paraît  de  plus  en  plus  évident  que  la 
digestion  gastrique  des  ptosés  doit  se  faire  en  position  couchée.  Les 
ptosés  doivent  user  de  régimes  plutôt  secs,  faire  des  repas  peu  abondants, 
tonifier  leur  système  nerveux  et  musculaire  —  je  ne  sors  pas  ici  des 
banalités.  L'examen  radiologique  nous  permet  aujourd'hui  d'ajouter 
comme  nécessaires  :  la  mana^uvre  du  relèvement  volontaire  de  l'estomac 
pratiquée  plusieurs  fois  par  jour,  soit  à  jeun,  soit  après  les  repas;  le 
massage  de  l'estomac  pratiqué  pendant  la  période  de  réplétion  gastrique. 
Il  faudra  y  ajouter  probablement  bientôt  l'électrisation  directe  et 
indirecte  (percutanée)  de  l'estomac,  cette  dernière  connue  depuis  long- 
temps. Mais  il  est  probable  que  les  points  d'application  de  l'électricité 
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et  son  dosage  devront  être  étudiés  de  façon  très  précise,  si  l'on  veut 
obtenir  des  résultats  thérapeutiques. 

Cette  thérapeutique  sera-t-ellc  donc  toute  mécanique  et  physique? 
On  voit  que  nous  tendons  à  l'admettre  en  même  temps  que  nous  admet- 
tons que  cliez  les  ptosés  c'est  l'atonie  avec  atrophie  musculaire  et  glandu- 
laire, l'abaissement  avec  ou  sans  association  de  ptôse  duodénale,  les 
déformations  diverses  de  l'organe,  qui  agissent  au  total,  mécaniquement 
sur  son  fonctionnement. 


MM.   E.   HUET,   G.  BOURGUIGNON  et  H.  LAUGIER. 


CONTRACTIONS  VIVES  ET  CONTRACTIONS  LENTES  DANS   UN  MÊME  MUSCLE, 
SUIVANT  LES  CONDITIONS  DE  L'EXCITATION,  DANS  LA  DR  PARTIELLE. 


(i.2.74. 
1"  Aoi'U. 

Erb,  dans  son  Traité  d' Electrothérapie  (i884,  traduction  française  de 
Rueff,  p.  193),  signale  ainsi  l'existence  sur  un  même  muscle  de  contrac- 
tions vives  avec  le  pôle  négatif  et  lentes  avec  le  pôle  positif  : 

«  Il  est  très  instructif  do  voir,  au  commencement  de  la  DR,  se  produire  sur  un 
seul  et  même  muscle,  avec  la  KF  une  secousse  énergique  et  prompte  comme 
l'éclair,  et  bientôt  après  avec  la  An  F  une  secousse  lente  et  traînante.  Cela  peut 
surtout  se  constater  sur  les  muscles  grands  et  massifs,  triceps  ou  biceps  du  bras, 
vaste  interne.  » 

D'autres  auteurs,  et  en  particulier  Remak,  ont  signalé  de  même  l'exis- 
tence de  contraction  lente  au  pôle  positif  et  vive  au  pôle  négatif,  avec  le 
courant  galvanique. 

Plus  tard,  E.  Huet,  dans  le  Manuel  de  Diagnostic  médical  (1900,  p.  485), 
puis  plus  récemment,  en  191 1,  dans  la  Pratique  neurologique  (p.  1248, 
en  note,  et  p.  laSo),  signale  le  même  fait.  Dans  le  Manuel  de  Diagnostic 
médical,  il  dit  en  effet  (p.  485)  : 

«  La  lenteur  des  contractions  est  souvent  plus  prononcée  pour  les  con  tractions 
produites  par  le  pôle  P;  parfois  même  elle  est  déjà  manifeste  avec  ce  pôle, 
tandis  que  les  contractions  produites  par  le  pôle  N  restent  encore  plus  ou 
moins  vives.  » 

Dans  la  Pratique  neurologique,  qui  vient  de  paraître,  en  1911,  il  dit 
encore   (p.    1200)   : 

«  Dans  des  formes  atténuées  de  la  DR,  on  voit  parfois  la  lenteur  de  la  con- 
traction manifeste  seulement  à  l'excitation  avec  le  pôle  positif,  tandis  que  la 
contraction  reste  assez  vive  pour  l'excitation  avec  le  pôle  négatif.  » 
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Dans  cet  article,  E.  Huet  ajoute  même  que  la  lenteur  peut  exister 
aux  deux  pôles  avec  des  courants  forts,  alors  qu'au  seuil  NFC  existe 
seule  avec  contraction  vive  (p.  1248)  : 

«  On  voit  parfois,  dit-il,  dans  ces  formes  de  DR,  la  contraction  rester  assez 
vive  et  prédominer  à  la  fermeture  de  la  cathode,  au  seuil  de  l'excitation,  tandis 
qu'avec  des  courants  plus  forts,  les  contractions  se  montrent  lentes  et  que 
CPF  devient  égale  ou  supérieure  à  NFC.  » 

Enfin,  Delherm  et  Laquerrière  ont  de  nouveau  attiré  l'attention  sur 
ces  faits  à  la  séance  du  mois  de  juin  de  la  Société  française  d'Electro- 
thérapie  et  de  Radiologie,  et  en  ont  proposé  une  interprétation  basée 
sur  les  expériences  de  M^^^  loteïko  et  Bottazzi;  ils  considèrent  que  la 
coexistence  de  contractions  lentes  au  pôle  positif  et  vives  au  pôle  négatif 
dans  un  même  muscle  est  due  à  la  coexistence  dans  ce  muscle  de  fibres 
dégénérées   et   de   fibres   saines. 

Au  cours  des  recherches  que  deux  d'entre  nous  poursuivent  sur  le 
rapport  des  intensités  liminaires  de  l'onde  induite  d'ouverture  et  de 
fermeture,  nous  avons  eu  l'occasion  de  constater  à  maintes  reprises 
ce  phénomène,  en  faisant  l'exploration  galvanique  des  muscles  dont  nous 
avions  déterminé  le  rapport.  En  voici  un  exemple  extrêmement  démons- 
tratif : 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  un  jeune  homme  qui  avait  une 
blessure  du  plexus  brachial  du  côté  gauche,  par  balle  de  revolver,  datant 
d'environ  trois  semaines.  Il  y  avait  de  la  DR  complète  dans  certains 
muscles.  Mais  le  biceps  ne  présentait  qu'une  DR  partielle  peu  accentuée. 
Or  voici  ce  que  donnait  l' exploration  de  ce  muscle  avec  le  courant  galva- 
nique, au  niveau  du  nerf,  du  point  moteur  et  du  tendon  : 

Dans  l'excitation  par  le  nerf,  la  contraction  était  assez  vive  aux  deux 
pôles.  Dans  l'excitation  par  le  tendon,  la  contraction  était  très  lente 
aux  deux  pôles.  Dans  l'excitation  au  point  moteur,  les  choses  se  passaient 
différemment  suivant  l'intensité  du  courant  :  avec  un  courant  faible 
(3  m  A),  on  était  au  seuil  de  la  contraction  à  NF,  sans  contraction  à  PF^ 
et  cette  unique  contraction,  NFC,  était  vive;  avec  un  courant  moyen, 
5  à  6  mA,  on  obtenait  NFC  >  PFC,  avec  contraction  vive  aux  deux 
pôles;  avec  un  courant  plus  fort,  7mA,  la  contraction  était  lente  avec 
le  pôle  positif  et  vive  avec  le  pôle  négatif;  avec  lom  A  enfin,  la  contrac- 
tion restait  lente  au  pôle  positif;  au  pôle  négatif,  sans  être  aussi  lente 
qu'au  pôle  positif,  elle  devenait  moins  vive  qu'à  l'état  normal. 

Voilà  donc  un  exemple  très  complet  de  contractions  vives  et  lentes 
dans  un  même  muscle  suivant  les  conditions  de  l'excitation  directe  ou 
indirecte,  suivant  l'intensité  du  courant,  suivant  le  pôle  actif.  Mais  la 
dissociation  de  l'action  des  pôles  sur  la  vitesse  de  la  contraction  est 
f)lus  fréquente  qu'on  ne  le  croit  et  n'est  pas  aussi  exclusivement  localisée 
aux  grands  muscles  que  le  dit  Erb.  Enfin  on  peut  la  rencontrer,  non  seu- 
lement sur  les  muscles,  mais  encore  sur  les  nerfs.  Quatre  cas  de  paralysie 
faciale  que  nous  suivons  actuellement  à  la  Salpêtrière   nous   en   ont 


Muscle. 

1.... 

Contraction  lente 

à  FF 

»             vive 

à  NF. 

2.... 

Contraction  lente 

à  VF 

»            vive 

\  NF. 

3 

Contraction  lente 
deux  pôles. 

aux 

4.... 

Contraction  lente 
deu\  pôles. 

aux 

o. .  .  . 

Contraction  lente 
deux  pôles. 

aux 
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donné  la  preuve.  Nous  avons  fait  porter  notre  étude  sur  l'orbiculaire 
inférieur  des  lèvres  principalement. 

Avec  ces  quatre  cas  nous  avons  observé  toutes  les  combinaisons  pos- 
sibles, suivant  le  moment  de  l'évolution  où  a  porté  l'exploration,  depuis 
la  lenteur  localisée  au  pôle  positif  sur  le  muscle  seul,  jusqu'à  la  lenteur 
aux  deux  pôles  à  la  fois  sur  le  nerf  et  sur  le  muscle. 

Nous  résumons  ces  combinaisons  dans  le  Tableau  suivant  : 

Nerf. 

Contraction  vive  aux 
deux  pôles. 

Contraction  lente  à  PF. 
»  vive  à  NF. 

Contraction  vive  aux 
deux  pôles. 

Contraction  lente  à  PF. 

»  vive  à  NF. 

Contraction  lente  aux 
deux  pôles. 

Les  conditions  dans  lesquelles  on  observe  la  lenteur  à  PF  avec  contrac- 
tion vive  à  NF,  soit  sur  le  muscle  seul,  soit  à  la  fois  sur  le  nerf  et  sur  le 
muscle,  sont  celles  qui  correspondent  à  une  D  R  partielle  très  peu  accentuée. 

La  preuve  en  est  donnée  par  deux  ordres  de  faits.  Erb,  nous  l'avons 
vu,  avait  déjà  signalé  qu'il  avait  observé  cette  dissociation  de  l'action  des 
pôles  au  début  de  la  DR. 

D'après  les  notes  de  E.  Huet,  prises  depuis  longtemps  et  sans  idées 
préconçues,  et  d'après  l'évolution  des  quatre  cas  dont  nous  parlons  dans 
ce  travail,  nous  pouvons  ajouter  que  ce  phénomène  s'observe  non  seule- 
ment au  début  de  la  DR,  mais  qu'il  reparaît  à  la  phase  terminale  de  la 
DR  lorsque  celle-ci  évolue  vers  la  guérison.  Dans  les  deux  cas,  il  s'agit 
donc  de  DR  peu  accentuée. 

Voici  deux  exemples  de  cette  évolution,  pris  parmi  les  quatre  obser- 
vations de  paralysie  faciale  dont  nous  parlons  : 

Dans  le  premier  cas,  il  s'agit  d'une  jeune  femme  atteinte  de  paralysie  faciale 
droite  depuis  le  1 1  juin  191 1.  Le  premier  examen  a  été  fait  le  23  juin,  i5  jours 
après  le  début.  A  ce  moment,  dans  l'orbiculaire  inférieur  des  lèvres, ^nous  avons 
observé  la  formule  suivante  : 

PFC  lent;  NFC  vif  sur  le  muscle; 
Contraction  vive  aux  deux  pôles,  par  le  nerf. 

Le  4  juillet,  la  contraction  est  devenue  lente  aux  deux  pôles  au  point  moteur, 
alors  qu'elle  est  devenue  lente  à  PF,  en  restant  vive  à  NF,  par  le  nerf,  donnant 
la  formule  suivante  : 
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Muscle.  Nerf. 

Conlraclion  lenle  aux  Contraclion  lente  à  PF. 

deux  pôles.  «  vi\c  à  M*". 

Le  12  juillet,  la  formule  était  la  même.  Les  examens  que  nous  ferons  ulté- 
rieurement, nous  montreront  ce  qu'elle  deviendra. 

Voilà  donc  une  malade  observée  près  du  début  de  l'alTection  et  qui 
montre  la  dissociation  existant  d'abord-  sur  le  muscle,  puis  apparais- 
sant sur  le  nerf,  et  faisant  place  à  la  contraction  lente  aux  deux  pôles  sur 
le  muscle. 

Le  deuxième  cas  nous  montre  l'évolution  inverse. 

Il  s'agit  d'une  malade  atteinte  de  paralysie  faciale  droite  datant  du  3i  mai 
191 1.  Mais  nous  n'avons  vu  cette  malade  pour  la  première  fois  que  cinq  semaines 
après  le  début  de  la  paralysie,  le  4  juillet.  A  ce  moment  elle  était  déjà  en  voie 
d'amélioration  au  point  de  vue  des  mouvements  volontaires.  Or,  dans  l'orbi- 
culaire  des  lèvres,  la  contraction  était  lente  aux  deux  pôles  au  point  moteur  et 
vive  aux  deux  pôles  par  le  nerf,  formule  classique  d'une  DR  partielle  peu  grave. 

Six  jours  plus  tard,  le  10  juillet,  l'amélioration  de  la  paralysie  s'était  très 
accentuée  au  point  de  vue  volontaire. 

A  ce  moment,  au  point  moteur,  la  contraction  était  devenue  vive  à  NF, 
alors  qu'elle  restait  lente  à  PF.  Au  contraire,  sur  le  nerf,  la  vivacité  aux  deux 
pôles  avait  fait  place  à  la  lenteur  à  PF  avec  vivacité  à  NF. 

Ce  deuxième  cas  nous  montre  donc  l'apparition  de  la  dissociation  de 
l'action  des  pôles,  à  la  phase  terminale  ou  tout  au  moins  avancée  vers  la 
guérison  de  la  DR.  Cette  dissociation  succède  à  une  DR  partielle  typique 
avec  lenteur  aux  deux  pôles.  Les  deux  autres  cas  nous  ont  montré  des 
faits    semblables. 

Nous  pouvons  donc  affirmer  que  c'est  au  début  et  à  la  fin  de  la  DR 
partielle  que  s'observe  la  lenteur  à  PF  avec  contraction  vive  à  NF, 
soit  seulement  au  point  moteur,  soit  à  la  fois  au  point  moteur  et  sur  le 
nerf.  Une  autre  preuve  qu'il  s'agit  de  DR  très  peu  accentuée  est  fournie 
par  la  recherche  du  rapport  des  intensités  liminaires  de  l'onde  induite 
d'ouverture  et  de  fermeture. 

Deux  d'entre  nous  ont  montré  que  ce  rapport  baisse  dans  de  fortes 
proportions  dans  la  DR.  Or,  dans  les  quatre  cas  de  paralysie  faciale 
dont  noys  parlons  et  dans  le  cas  de  paralysie  du  plexus  brachial,  le  rapport 
s'est  montré  normal  ou  très  peu  abaissé  sur  les  muscles  présentant  la 
dissociation  d'action  des  pôles.  Tandis,  en  effet,  que,  dans  les  cas  où  il 
existe  de  la  lenteur  aux  deux  pôles,  le  rapport  baisse  de  11  à  i3  (chiffre 
normal),  à  5,  à  4  et  même  à  3  ;  il  a  été  de  7  à  8  sur  le  biceps  de  notre  malade 
à  la  paralysie  du  plexus  brachial  et  de  9  à  i3  sur  l'orbiculaire  inférieur 
de  nos  paralysies  faciales.  Dans  tous  ces  cas,  le  rapport  est  donc  resté 
normal  ou  s'est  très  peu  abaissé.  Ce  résultat  vient  donc  confirmer  la 
conclusion  tirée  de  l'évolution  et  permet  d'affirmer  qu'il  s'agit,  dans 
les  cas  de  dissociation  d'action  des  pôles,  de  muscles  atteints  de  DR 
partielle  très  légère. 
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Ce  fait  de  l'existence  de  contraction  lente  au  pôle  positif,  accom- 
pagnant une  contraction  vive  au  pôle  négatif,  ne  doit  pas  être  considéré 
comme  une  particularité  isolée.  Il  doit  au  contraire  être  rattaché  aux 
faits  dans  lesquels  on  constate  de  la  lenteur  au  point  moteur,  alors  que 
l'excitation  du  même  muscle  par  le  nerf  donne  une  contraction  vive, 
et  à  ceux  dans  lesquels  on  constate  des  contractions  vives  au  point 
moteur,  alors  que  l'excitation  par  le  tendon  (excitation  longitudinale) 
donne  une  contraction  lente. 

Contraction  vive  et  contraction  lente  suivant  le  lieu  de  l'excitation, 
contraction  vive  et  contraction  lente  suivant  le  pôle  actif,  et,  pour  le 
même  pôle,  suivant  l'intensité  du  courant  sont  des  expressions  variées? 
du  même  phénomène  et  doivent  être  rattachées  à  la  même  cause  et  rece- 
voir la  même  interprétation. 

Pour  interpréter  ces  faits,  il  suffit  de  se  reporter  aux  expériences  de 
W^^  loteïko  et  Bottazzi  qui  ont  montré  que  la  contraction  vive  caractérise 
la  contraction  de  la  fibrille,  alors  que  la  contraction  lente  caractérise 
celle  du  sarcoplasme.  Ces  deux  substances  contractiles  diiïèrent  d'ailleurs 
par  d'autres  propriétés  physiologiques.  La  fibrille  répond  mieux  au  pôle 
négatif  qu'au  pôle  positif  et  a  pour  formule  NFC  >  PFC.  La  contrac- 
tilité  est  d'autre  part  aussi  facilement,  sinon  plus,  mise  en  jeu  quand  on 
l'excite  par  le  nerf  que  directement,  de  sorte  qu'elle  répond  mieux  à 
l'excitation  par  le  nerf  qu'à  l'excitation  au  point  moteur,  et  mieux  à 
l'excitation  au  point  moteur  qu'à  l'excitation  par  le  tendon  (excitation 
longitudinale)  qui  est  l'excitation  directe  de  la  fibre  musculaire  la  plus 
pure,  puisqu'on  admet  qu'au  point  moteur  on  excite  la  fibre  musculaire 
à  la  fois  directement  et  par  les  filets  nerveux.  Le  sarcoplasme  au  contraire 
répond  mieux  à  FF  qu'à  NF  et  a  pour  formule  PFC  >  N  F  C.  Sa  contrac- 
tilité  est  plus  facilement  mise  en  jeu  'par  l'excitation  directe  que  par 
l'excitation  par  le  nerf.  Il  en  résulte  que  le  sarcoplasme  répond  mieux  à 
l'excitation  par  le  tendon  (excitation  longitudinale)  qu'à  l'excitation  au 
point  moteur,  et  mieux  à  l'excitation  au  point  moteur  qu'à  l'excitation 
par   le   nerf. 

II  est  facile  dès  lors  de  comprendre  que,  suivant  les  quantités  respec- 
tives de  fibrille  et  de  sarcoplasme  contenues  dans  un  même  muscle,  on 
n'aura  que  des  contractions  vives  (état  normal),  ou  un  mélange  de  contrac- 
tions vives  et  lentes  suivant  le  rapport  de  la  quantité  de  fibrilles  à  celle 
du  sarcoplasme,  ou  seulement  des  contractions  lentes. 

S'il  y  a  assez  de  fibrilles  pour  qu'elles  répondent  bien  à  XF,  leur  con- 
traction à  NF  masquera  celle  du  sarcoplasme.  Mais,  en  même  temps, 
s'il  y  a  assez  de  sarcoplasme  pour  qu'il  puisse  se  manifester,  sa  contrac- 
tion à  PF  prédominera  sur  celle  des  fibrilles  au  même  pôle  et  la  contrac- 
tion sera  lente  à  PF.  On  comprend  ainsi  que,  suivant  les  quantités  res- 
pectives de  fibrille  et  de  sarcoplasme,  on  obtiendra  toutes  les  combinai- 
sons possibles  de  contractions  lentes  et  vives.  Lorsqu'il  y  aura  assez  de 
sarcoplasme  pour  que  sa  contraction  domine  aux  deux  pôles  sur  le  muscle, 
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il  pourra  cependant  y  avoir  assez  de  fibrilles  pour  que  leur  contraction 
masque  celle  du  sarcoplasme  dans  l'excitation  par  le  nerf.  Au  contraire 
la  lenteur  sera  encore  plus  nette  par  le  tendon  qu'au  point  moteur. 

Mais  il  nous  semble  qu'au  sujet  de  la  répartition  de  la  fibrille  et  du 
sarcoplasme,  il  y  a  lieu  de  substituer  à  l'hypothèse  de  Delherm  et  Laquer- 
rière,  de  la  coexistence  dans  un  même  muscle  de  fibres  saines  et  de 
fibres  dégénérées,  celle  d'une  variation  des  quantités  respectives  de 
fibrille  et  de  sarcoplasme  dans  une  même  fibre,  c'est-à-dire  d'un  degré 
dans  la  dégénérescence.  On  s'explique  alors  les  particularités  que  nous 
avons  signalées  :  rapport  des  intensités  liminaires  des  ondes  induites 
très  peu  abaissé  ou  normal,  existence  de  la  dissociation  de  l'action  des 
pôles  au  début  de  la  DR  et  à  sa  période  de  régression  dans  les  cas  où 
elle  aboutit  à  la  guérison. 

Nous  espérons  d'ailleurs,  par  des  recherches  expérimentales,  préciser 
cette  hypothèse  et  pouvoir  décider  entre  les  deux.  Il  nous  a  paru  intéres- 
sant, dès  maintenant,  de  faire  cet  essai  de  synthèse  et  de  rapprocher 
dans  une  interprétation  commune  tous  les  faits  de  coexistence  de  contrac- 
tions vives  et  lentes  dans  un  même  muscle,  faits  très  généralement  connus 
de  contractions  vives  par  le  nerf  et  lentes  par  le  muscle,  et  faits  moins 
connus  et  signalés  comme  une  particularité  de  contractions  vives  au 
pôle  négatif  coexistant  avec  la  lenteur  de  la  contraction  au  pôle  positif. 
(Travail  du  Laboratoire  d'Électricité  de  la  clinique  des  maladies  ner- 
veuses à  la  Salpêtrière.) 


M.  IRIBARNE. 

(Paris). 


TRAITEMENT  ÉLECTRIQUE  DES  PARALYSIES  DU  LARYNX 
ET  DU  VOILE  DU  PALAIS 
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Le  traitement  électrique  des  paralysies  du  larynx  dépend  des  variétés 
étiologiques  de  ces  paralysies.  On  peut  néanmoins  formuler  une  règle 
générale  d'électrothérapie  laryngée. s'appliquant  à  la  totalité  des  cas  : 
le  courant  continu  sera  appliqué  en  premier  lieu  et  le  courant  faradique 
terminera  le  traitement. 

Pour  le  courant  continu,  on  utilisera  une  batterie  de  4o  éléments, 
munie  d'un  rhéostat,  d'un  milliampèremètro,  et  d'un  inverseur  de  cou- 
rant. L'électrisation  extra-laryngée  se  fera  au  moyen  de  deux  larges  élec- 
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trodes  recouvertes  de  plusieurs  compresses  de  gaze,  imbibées  d'une 
solution  de  chlorure  de  sodium.  Les  séances  seront  de  ?.o  minutes  et 
l'intensité  du  courant  atteindra  progressivement  5o  milliampèros. 

Le  courant  faradique  sera  appliqué  par  une  électrode  double  intra- 
laryngée  qui  sera  maniée  sous  le  contrôle  du  miroir  laryngoscopique. 

Dans  certains  cas  de  sensibilité  excessive  du  vestibule  pharyngien, 
quand  le  rapprochement  des  mâchoires  empêche  l'introduction  du  miroir, 
un  aura  recours  à  la  laryngoscopie  directe.  L'électrode  intra-laryngée 
rectiligne  sera  conduite  par  le  tube-spatule  jusqu'à  la  zone  paralysée. 

Pour  les  paralysies  du  voile  du  palais,  la  technique  est  un  peu  diffé- 
rente :  une  électrode  est  placée  directement  sur  le  voile  et  l'autre  à  l'angle 
de  la  mâchoire. 

L'électricité  ne  doit  pas  se  borner  à  intervenir  dans  les  cas  de  paralysie 
complète  ou  partielle  du  voile  du  palais.  H  y  a  des  cas  où  les  muscles 
vélopalatins  sont  atteints  de  parésie,  d'asthénie  suffisante  pour  causer 
le  nasonnement,  la  rhinolalie  ouverte,  qui  empêche  le  sujet  de  prononcer 
les  voyelles  autrement  que  an,  en,  in,  on,  un.  Le  b  se  change  en  m, 
le  d  en  n.  L'électrisation  galvanique  d'abord,  faradique  ensuite,  est 
employée  avec  succès  pour  faire  disparaître  ce  symptôme  en  rendant 
au  muscle  sa  tonicité  normale,  indispensable  à  une  bonne  prononciation. 


M.  LE  D^  Kaull  DUPUY, 

Ancien  Interne  de  Saint-Lazare  (Paris). 


DE  L'ÉLECTRO-IONISATION  ET  DE  L'ÉLECTROLYSE  DANS  LE  TRAITEMENT 
DE  CERTAINES  FORMES  CHRONIQUES  DE  L'URÉTRITE  BLENNORRAGIQUE 
CHEZ  L'HOMME.  
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Les  dangers  de  Viirélrite  chronique.  — •  Pour  certains  auteurs,  la  médi- 
cation galvanique  en  urologie  ne  présente  aucun  intérêt.  Pour  d'autres 
plus  intransigeants,  elle  est  une  erreur  thérapeutique;  ce  dogme,  pure 
routine,  entretenu  par  l'ostracisme  do  maîtres  éminents,  a  fait  délaisser 
cet  adjuvant  de  premier  ordre,  qui  cependant  a  déjà  fait  ses  preuves. 

Il  est  difficile,  sinon  impossible,  à  quelques  isolés  de  remonter  le  cou- 
rant des  théories  admises  et  nous  constatons  avec  peine  le  même  désin- 
téressement, la  même  insouciance  pour  tout  ce  qui  concerne  la  vulgaire 
blennorragie. 

Cette  affection,  chez  riiomme,  la  plus  bénigne  do  toutes,  si  elle  est 
soignée  dès  le  début  et  rationnellement  par  la  méthode  antiseptique  des 
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grands  lavages  au  permanganate  de  chaux,  devient  un  véritable  fléau, 
plus  dangereux  que  la  syphilis,  surtout  pour  la  femme  lorsqu'elle  passe  à  la 
chronicité  par  suite  d'une  faute  contre  la  thérapeutique,  l'hygiène  ou  la 
morale.  Sa  fréquence,  sa  ténacité,  son  évolution  sournoise  en  font  un 
ennemi  des  plus  redoutables  pour  l'humanité,  s'attaquant  à  l'individu, 
longtemps  après  son  inoculation,  en  lui  rendant  une  vieillesse  insup- 
portable, en  stérilisant  la  femme,  la  condamnant  à  une  vie  de  souffrance 
passée  sur  une  chaise  longue,  en  faisant  une  infirme  ou  une  névrosée 
d'une  charmante  jeune  fille  qui  aurait  pu  collaborer  à  la  grandeur  du 
pays  en  lui  donnant  de  beaux  enfants  ! 

La  chirurgie, heureusement,  remédie  à  certaines  grandes  complications; 
de  jour  en  jour  la  technique  de  l'ablation  de  la  prostate  ou  de  la  matrice 
s'améliore  considérablement. 

Mais,  ne  serait-il  pas  plus  utile  de  guérir  Vurétrite  chronique  de  l'homme 
qui  est  la  cause  initiale  de  toutes  les  misères?  Les  cas,  si  nombreux  rele- 
vant de  l'urologie  ou  de  la  gynécologie  ne  seraient-ils  pas  diminués? 
Et  ne  supprimerait-on  pas  du  coup  un  long  chapitre  de  la  pathologie  : 
la  blennorragie,  maladie  générale,  assurément  plus  important  que  nous 
le  permettent  de  l'affirmer  les  études  encore  restreintes,  entreprises  sur 
ce  sujet.  N'a-t-on  pas  trouvé  dans  le  sang  de  malades  atteints  d'uré- 
trite  chronique  du  gonocoque  que  l'on  a  isolé  dans  70  %  des  cas  exa- 
minés. Ce  chiffre  effrayant  dispense  de  tout  commentaire. 

Des  lésions  de  Vurétrite  chronique.  —  Guérir  l'urétrite  chronique  n'est 
pas  toujours  facile.  Par  son  calibre  inégal,  par  sa  conformation  intérieure 
(diverticules  et  lacunes  de  Morgagni),  par  les  glandes  propres  de  sa 
muqueuse  (follicules  et  glandes  de  Littre),  par  les  glandes  situées  près  de 
lui  et  venant  s'y  déverser  (glandes  de  Cowper  et  glandes  prostatiques), 
l'urètre  est  un  organe  de  prédilection  pour  l'infection  chronique,  pour  la 
concentration  et  l'enkystement  du  gonocoque  et  de  ses  satellites. 

Quant  aux  microbes  eux-mêmes,  ils  sont  des  plus  résistants  :  ils  se 
cachent  dans  les  couches  profondes  de  l'épithélium,  dans  les  culs-de-sac 
glandulaires  à  plusieurs  millimètres  de  la  surface  de  la  muqueuse.  Les 
lésions  qu'ils  provoquent  sont  multiples.  Sous  l'influence  de  la  sécrétion 
septique  et  de  l'irritation  produite  par  elle,  les  tissus  se  congestionnent, 
s'infiltrent  et,  selon  la  lésion  épithéliale,  la  maladie  se  présente  sous  deux 
aspects  principaux. 

Tantôt  l'épithélium,  comme  mortifié,  desquame  et  les  papilles  proli- 
fèrent (urétrite  proliférante  habituellement  décrite  sous  le  terme  d'm/ï/- 
trationjnolle);  tentai  l'épithéHum  bourgeonne,  s'épidermise,  se  rétracte 
et  se  tasse  (urétrite  sténosante-infiltration  dure). 

Les  lésions  peuvent  être  ou  localisées  ou  généralisées  et  nous  sommes 
en  présence  d'atrésies  partielles  ou  totales  et  selon  le  type  qu'elles 
revêtent  :  molles  ou  dures  et  ceci  sur  un  même  urètre. 

Les  glandes  suivent  le  même  processus  :  elles  sont  les  laboratoires 
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OÙ  pullulent  les  microbes;  turgescentes  dans  l'infiltration  molle,  elles 
s'atrophient  ou  s'enkystent  dans  l'infiltration  dure  après  l'oblitération 
de  leur  canal  excréteur.  La  prostate  formée  de  tissu  glandulaire  et  de 
travées  conjonctives,  présente  et  de  l'infection  des  glandes  et  de  l'hyper- 
plasie  conjonctive  que  suivent  l'hypertrophie  ou  la  sclérose  comme  dans 
tous  les  organes  touchés  par  les  poisons  gonococciques. 

L'énumération  rapide  de  ces  lésions  est  absolument  nécessaire  à  la 
compréhension  du  traitement  qui  consistera  :  à  modifier  l'épithélium, 
à  atteindre  les  microbes  dans  les  glandes,  à  diminuer  la  sclérose  et  à 
augmenter  l'élasticité  et  le  calibre  du  canal. 

Ces  lésions  sont  souvent  heureusement  modifiées  par  un  traitement 
approprié;  cependant  il  est  des  cas,  où  malgré  des  essais  réitérés,  les 
médications  employées  habituellement  ne  donnent  pas  satisfaction. 

Dans  ces  cas,  s'il  s'agit  d'une  infection  généralisée  ou  si  l'urétroscope 
a  décelé  plusieurs  foyers  disséminés,  nous  pratiquons  l'électro-ionisation 
urétrale. 

Urétrite  diffuse  et  électro-ionisation.  — Le  principe  de  cette  application 
est  dû  au  professeur  Stéphane-Leduc,  de  Nantes,  qui,  en  1907,  publia  sa 
théorie  des  ions.  Le  i4  mars  19 11,  le  professeur  Gariel  exposa  notre  mé- 
thode à  l'Académie  de  Médecine. 

Nous  introduisons  dans  l'urètre  une  tige  de  cuivre  rouge  bien  polie 
(n*^  18  à  25  Charrière),  nous  réunissons  cette  tige  au  pôle  positif  d'un 
courant  galvanique  faible  (i5  à  25  milliampères),  cependant  que  le 
pôle  négatif  est  relié  à  une  large  électrode  abdominale.  La  séance  dure 
de  i5  à  25  minutes. 

La  série  des  phénomènes  observés  pendant  et  après  la  séance  est  des 
plus  complexes. 

lO  Au  niveau  des  tissus,  au  bout  de  quelques  instants,  on  perçoit 
une  sorte  de  contracture,  la  muqueuse  est  attirée  et  retenue  par  l'élec- 
trode; l'épithélium  s'exfolie  et  meurt  après  la  coagulation  de  l'albumine. 
Il  se  forme  également  aux  dépens  des  chlorures  organiques,  des  acides 
chloreux  et  chloriques  qui  agissent  comme  caustiques  faibles. 

2°  Au  niveau  de  l'électrode,  on  constate  la  désagrégation  de  cette 
dernière  en  molécules  infiniment  petites,  attirées  au  pôle  négatif  les  ions 
et  arrêtées  par  les  tissus  environnants  où  elles  demeurent  à  l'état  nais- 
sant et  à  l'état  libre.  Cette  pénétration  est  surtout  intraglandulaire, 
comme  l'a  remarqué  M.  Leduc. 

3"  Des  deux  phénomènes  précédents,  un  troisième  en  découle  :  for- 
mation de  sels  antiseptiques,  de  chlorures  et  d'oxychlorures  de  cuivre 
par  la  combinaison  des  acides  chloreux  et  des  molécules  de  cuivre, 

4°  Les  réactions  à  distance  sont  des  plus  intéressantes.  A  la  suite  de 
l'application,  on  perçoit  une  vaso-dilatation  périphérique  suivie  de  vaso- 
constriction des  plus  salutaires  pour  les  organes  du  petit  bassin  (prostate 
hypertrophiée,  hémorroïdes). 
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Cette  application  est  indolore  et  seule  l'extraction  de  la  tige  est  désa- 
gréable, si  l'on  n'a  pas  le  soin  de  renverser  le  courant  pendant  quelques 
minutes. 

Une  forte  réaction  suit  habituellement  l'application,  avec  sécrétion 
urétrale  abondante  et  congestion  du  pénis;  cet  état  dure  3  jours;  puis, 
au  bout  de  8  jours,  le  malade  éprouve  une  sensation  de  bien-être  incom- 
parable, dû  au  recouvrement  de  l'élasticité  des  parois  de  l'urètre  et  de 
la  diminution  de  l'hypertrophie  prostatique. 

Au  bout  de  lo  jours,  ou  cette  séance  a  donné  un  résultat  définitif 
(3o  %  des  cas),  ou  elle  a  été  insuffisante  et,  dans  ce  second  cas,  le  canal 
est  des  mieux  préparés  pour  la  médication  à.  choisir. 

Si  la  sécrétion  est  fortement  purulente  et  gonococcique,  les  instilla- 
tions de  protargol  combinées  aux  lavages  urétro-vésicaux  et  pratiqués 
en  série  donnent  de  bons  résultats. 

Parfois,  le  malade  ne  voit  qu'une  légère  sécrétion  matinale  et  quelques 
fdaments  dans  l'urine;  l'urétroscope  dans  ce  cas  sera  d'un  grand  secours 
et  permettra  de  cautériser  à  la  teinture  d'iode  ou  à  la  solution  d'acide 
chromique  à  3o  %  les  points  non  entièrement  cicatrisés. 

Cette  galvanoplastie  urétrale  n'est  pas  dangereuse;  depuis  trois  ans  de 
pratique, -nous  n'avons  jamais  constaté  d'accident  ou  d'incident  fâcheux. 
La  muqueuse  de  l'urètre,  en  effet,  supporte  plus  facilement  que  n'importe 
quel  autre  tissu  les  effets  physico-chimiques  de  l'électro-ionisation, 
étant  habituée  au  contact  de  l'urine  acide.  D'autre  part,  le  cuivre  est  un 
métal  peu  caustique;  le  faible  ampérage  pour  les  dimensions  de  tissu 
traité  et  enfin  l'emploi  d'une  électrode  attaquable  expliquent  l'inno- 
cuité de  cette  application  qui  peut  être  répétée  plusieurs  fois  sans  incon- 
vénient. 

Au  traitement  électro-ionique  qui  s'adresse  aux  formes  d'urétrite 
diffuse  et  profonde,  à  ces  cas  où  une  modification  complète  de  la  mu- 
queuse est  nécessaire  pour  obtenir  une  guérison,  nous  joignons  l'emploi 
de  l'électrolyse,  soit  linéaire,  soit  circulaire,  dans  les  formes  localisées. 

Rétrécissements  durs  et  électrolyse  linéaire.  —  Notre  intention  n'est 
pas  de  faire  une  revue  de  la  question  électrolytique,  sujet  de  controverses 
et  de  discussions  ardentes;  nous  nous  bornerons  à  signaler  le  parti  que 
l'on  peut  tirer  de  cette  méthode  sagement  appliquée  et  de  souligner 
différentes  indications  qui  n'ont  été  que  mentionnées. 

L'électrolyse  linéaire,  que  l'on  peut  remplacer  par  l'urétrotomie  électro- 
lytique dans  certains  rétrécissements  très  durs,  trouve  son  application 
dans  tous  les  rétrécissements  durs.  Elle  nous  a  donné  des  résultats  ines- 
pérés dans  plusieurs  cas  où  l'urétrotomie  simple  avait  été  sans  effet, 
notamment  sur  une  ancienne  cicatrice  circulaire  de  chancre  syphilitique 
de  l'urètre,  siégeant  à  3  cm  du  méat  et  qui  s'était  infectée  et  conges- 
tionnée sous  l'influence  d'une  blennorragie  subaiguë.  Procédé  rapide, 
antiseptique  et  hémostatique  (particularité  intéressante  pour  certains 
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urètres  qui  saignent  si  facilement)  n'obligeant  pas  le  malade  à  rester 
couché,  n'infectant  presque  jamais,  l'électrolyse  linéaire  ne  donne  de 
bons  résultats  que  si  elle  est  appliquée  avec  douceur  et  patience. 

Les  expériences  de  laboratoire  pratiquées  sur  les  animaux,  malheu- 
reuses parfois,  n'ont  pas  été  faites  avec  l'esprit  d'impartialité  qui  doit 
présider  à  tout  contrôle  scientifique.  A  notre  connaissance,  l'ampérage 
employé  a  été  trop  élevé  et  la  durée  d'application  trop  longue,  d'où 
lésion  des  tissus.  Il  ne  faut  jamais  dépasser  i5  à  20  milliampères  pour  un 
sujet  normal  et  si  le  rétrécissement  n'est  pas  franchi  en  4o  à  45  secondes, 
grand  maximum,  on  doit  interrompre  la  séance  et,  ou  faire  une  urétro- 
tomie  électrolytique  (procédé  d'urgence^  ou  préparer  et  ramollir  le  rétré- 
cissement avec  des  bougies  filiformes  que  l'on  pourra  introduire,  guidé 
par    l'urétroscope. 

\'oici  quelles  sont,  rapidement,  les  règles  de  l'électrolyse  linéaire  dans 
les  cas  de  rétrécissements  durs  et  serrés  (^),  son  emploi  est  également 
des  plus  intéressants  dans  les  lacunites  chroniques. 

Les  lacunites  et  V électrolyse  linéaire.  — ■  Les  lacunites  sont  l'inflamma- 
tion des  lacunes  de  Morgagni,  sorte  de  replis  muqueux  en  forme  de  hottes, 
de  valvules,  simples  fentes  parfois,  remplies  et  parsemées  de  follicules 
et  de  glandes  de  Littre.  Situées  sur  la  paroi  supérieure  de  l'urètre,  le 
plus  habituellement  dans  l'urètre  antérieur,  au  nombre  de  6  à  10,  elles 
constituent  des  foyers  d'infection  qu'il  est  impossible  de  nettoyer  par 
les  procédés   habituels. 

Aussi  les  spécialistes  de  l'école  allemande  et,  en  France,  G.  Fraisse 
ont-ils  construit  des  ciseaux  minuscules  pour  ouvrir  et  débrider  avec 
l'aide  de  l'urétroscope  ces  valvules.  Cette  technique  permet  une  cauté- 
risation directe  des  régions  chroniquement  infectées. 

Dans  ces  cas,  nous  préférons  l'électrolyse  linéaire.  Après  nous  être 
renseignés  sur  l'état  des  lésions  et  leur  siège,  nous  introduisons  dans 
l'urètre  une  tige  conductrice  à  lame  électrolytique  supérieure,  d'assez 
grande  envergure  (n"  25  à  30  Charrière);  nous  la  plaçons^et  la  main- 
tenons bien  exactement  dans  un  plan  vertical  correspondant  à  l'axe 
du  conduit.  Nous  faisons  passer  le  courant  (10  à  i5  milliampères)  dès 
l'introduction  dans  la  fosse  naviculaire,  afin  de  détruire'^certains  folli- 
cules situés  au  niveau  de  la  valvule  de  Guérin  (la  plus  grande  des  lacunes 
de  Morgagni)  et  qui  entretiennent  souvent  la  suppuration. 

Nous  procédons  ensuite  comme  pour  une  électrolyse  linéaire  ordinaire. 
L'instrument  a  fendu  toutes  les  valvules,  a  cautérisé  ou  détruit  de 
nombreuses  glandes  infectées  qu'elles  recelaient  et  souvent,  après  une 
seule  séance,  on  est  arrivé  à  tarir  une  suppuration  interminable.  Mais, 
avant  de  pratiquer  cette  opération,  un  examen  précis  à  l'urétroscope 
est  absolument  nécessaire. 

(')  Nous  ulilisoDS  habilucllenicnt  un  électrolyseur  à  quatre  branches,  qui  fait  une 
scclion  cruciale  sur  la  muqueuse. 
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Follicules  et  littrites  enhjstés  et  électrolyse  linéo-circulaire  {Béniqué 
électrolytiqae).  —  Un  examen  méthodique  par  la  palpation  sur  Béniqué 
sera  également  indispensable  pour  établir  le  diagnostic  d'autres  lésions 
urétrales  fort  tenaces  et  tout  aussi  dangereuses  :  nous  voulons  parler 
de  l'infection  chronique  des  follicules  et  des  glandes  de  Littre  ankystées 
ou  fistulisées  à  l'intérieur  de  l'urètre.  Ces  organes  ainsi  infectés  donnent 
la  sensation  d'un  urètre  farci  de  grains  de  plomb;  ces  petites  tumeurs 
sont  perceptibles  sur  la  paroi  inférieure  du  canal.  Celles  de  la  paroi 
supérieure  sont  peut-être  moins  fréquentes  et  assurément  plus  méconnues 
du  fait  de  l'inclusion  du  canal  dans  les  corps  caverneux.  Leur  destruction 
complète  est  difficilement  obtenue;  les  caustiques,  les  hautes  dilatations 
sont  souvent,  presque  toujours,  sans  effet  et  ces  repaires  inexpugnables, 
véritables  laboratoires  microbiens  embouteillés,  du  fait  du  rétrécisse- 
ment du  canal  excréteur,  distillent  en  paix  leur  virus  et  leurs  microbes. 

C'est  contre  ces  formes  d'urétrite  que  Kollmann  conseillait  la  ponction 
électrolytique  intra-urétrale.  Cette  méthode,  véritable  jeu  de  patience, 
est,  à  notre  humble  avis,  aveugle  et  incomplète,  car  presque  toujours  il 
est  impossible  de  voir  sur  la  muqueuse  urétrale  le  point  où  il  faudra 
intervenir.  Dans  ces  cas,  nous  préférons  le  Béniqué  électrolytique. 

L'emploi  du  Béniqué  électrolytique,  marque  une  transition  entre 
l'électrolyse  linéaire  et  circulaire,  et  la  conduite  de  cette  opération 
(signalée  également  par  le  D^  Roucayrol)  est  des  plus  simples  et  à  la 
portée  de  tous.  Voici  les  différents  temps  de  cette  application  telle  que 
nous  la  pratiquons  depuis  deux  ans  : 

lO  Introduire  un  Béniqué  de  gros  calibre  —  56  ou  60  —  préalable- 
ment glycérine.  11  vaut  mieux  ne  pas  franchir  le  col  de  la  vessie  et  il  sera 
bon  de  vaseliner  le  méat  après  l'introduction,  car  ces  deux  régions  sont 
fort  impressionnées  par  le  passage  du  courant  qui  provoque  une  certaine 
douleur  de  réaction,  douleur  exagérée  du  reste  par  l'état  nerveux  de 
beaucoup  de  blennorragiens  chroniques  ;  aussi,  pour  notre  usage 
personnel,  préférons-nous  utiliser  un  Béniqué  droit  muni  d'un  petit 
manchon  isolant  pour  le  méat;  l'emploi  de  cet  instrument  est  souvent 
suffisant,  car  les  lésions  que  l'on  veut  traiter  siègent  presque  toujours 
dans  l'urètre  antérieur. 

2»  Réunir  ce  Béniqué  au  pôle  négatif  d'un  courant  galvanique; 
donner  une  intensité  de  10  à  i5  milliampères  pendant  3  minutes  environ. 

30  Pendant  le  passage  du  courant,  faire  un  massage  sur  Béniqué  de 
tous  les  points  qui  paraissent  suspects. 

Ce  massage  produit  une  sorte  d'écrasement  des  tumeurs  et  les  doigts 
de  l'opérateur  perçoivent  la  fonte  des  petits  kystes  qui  disparaissent 
comme  par  enchantement.  Lorsque  le  Béniqué  est  retiré,  on  constate 
au  méat  l'apparition  d'une  masse  mousseuse  et  parfois  caséeuse  dont  les 
glandes  étaient  remplies. 

L'opération  sera  répétée  deux  fois  par  semaine  pendant  un  mois 
environ;  elle  donne  habituellement  les  meilleurs  résultats. 
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C'est  à  dessein  que  nous  ne  parlons  pas  des  gros  kystes  enflammés, 
atteignent  parfois  le  volume  d'une  noix;  nous  préférons  pour  eux  une 
intervention  cliii'urgicalo. 

Rétrécissements  mous,  polypes  muqiieux  et  électrolyse  circulaire.  —  Il 
est  certaines  lésions  d'urétrite  chronique,  que  l'urétroscope  nous  révèle 
sous  la  fornu!  de  bourgeons  rougeâtres,  de  polypes  muqueux  (que  les 
auteurs  allemands  extirpent  à  l'anse  galvanique  froide).  Elles  sont 
caractérisées  par  de  l'hypertrophie  papillaire  et  elles  constituent  les 
rétrécissements  mous,  les  rétrécissements  larges,  formes  tout  à  fait 
justiciables  du  traitement  électrolytique.  Dans  ces  cas,  c'est  l'électrolyse 
circulaire  qui  devra  être  employée;  pour  ce  cas,  les  auteurs  sont  à  peu 
près  d'accord,  et  dernièrement  le  D^"  Desnos  a  publié  un  travail  des  plus 
documentés  auquel  nous  ne  trouvons  rien  à  ajouter,  si  ce  n'est  une 
particularité  intéressante  sur  le  siège  de  ces  lésions,  que  nous  ne  trouvons 
signalée  dans  aucun  auteur. 

Nous  avons  été  frappé  de  voir  chez  de  nombreux  malades  ces  points 
chroniquement  enflammés  siéger  à  des  endroits  identiques  :  au  niveau 
de  la  fosse  naviculaire  et  à  8  cm  du  méat. 

Comment  interpréter  ces  faits?  Y  aurait-il  une  stase  de  matière  puru- 
lente au  niveau  du  goulot  de  la  bouteille  urétrale?  Le  méat  est,  en  effet, 
la  partie  la  plus  étroite  du  canal.  Quant  à  la  deuxième  localisation  à 
8  cm  du  méat,  peut-on  l'expliquer  par  le  voisinage  du  sphincter  dit 
membraneux,  ou  ne  devrait-on  pas  plutôt  incriminer  le  coude  produit 
par  la  partie  horizontale  de  l'urètre  périnéal  (!)  et  la  partie  verticale 
de  l'urètre  pénien  au  repos  {pars  pendula).  Ce  coude  arrête  assurément  la 
suppuration  des  organes  voisins  (prostate,  bulbe,  glandes  de  Cowper) 
lorsqu'elle  est  peu  abondante  et  les  lésions  muqueuses  doivent  être 
causées  par  cette  stagnation.  Ne  voit-on  pas  les  malades  rechercher 
la  suppuration  par  des  tractions  sur  l'organe,  en  arrière  du  point  que 
nous  indiquons? 

U électrolyse  circulaire  au  déclin  de  Vurétrite.  —  Enfin,  l'électrolyse 
circulaire  rendra  les  plus  grands  services  pour  la  retouche  finale  du 
canal,  î\  la  fin  d'un  traitement.  Elle  constitue  une  sorte  de  balayage 
terminal  qui  détruira  certains  follicules  oubliés  et  qui  sufiisent  à  eux  seuls 
à  entretenir  une  suppuration.  Elle  redonne  une  vitalité  nouvelle  à 
l'épithélium,  elle  maintient  le  bon  calibre  du  canal  et  sera  préférée 
aux  séances  de  Béniqué  qui  clôturent  une  cure.  Nous  n'insistons  pas  sur 
la  technique  de  cette  opération  connue  de  tous,  nous  ne  ferons  qu'insister 
sur  la  diamètre  de  l'olive  qui  doit  être  fort  et  sur  l'ampérage  qui  doit 
être  faible. 

Les  résultats  obtenus  au  moyen  des  méthodes  galvaniques  et  remarques 
générales.  —  Au  moyen  des  différents  procédés  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  nous  arrivons  à  un  résultat  intéressant  de  90  %  de  guérisons. 

Souvent  la  cure  est  des  plus  longues,  .malades  et  médecins  doivent 
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faire  des  efforts  de  patience  pour  ne  pas  se  laisser  aller  au  décourage- 
ment. Sans  cause  bien  appréciable,  il  est  des  malades  atteints  depuis  des 
années  qui  sont  guéris  en  quelques  semaines,  alors  que  d'autres  mettent 
de  longs  mois  pour  voir  disparaître  définitivement  toute  manifestation 
pathologique. 

Les  échecs  que  l'on  constate,  quand  la  thérapeutique  est  bien  appli- 
quée, sont  rarement  dus  à  des  cas  d'urétrite  antérieure,  ils  viennent 
de  la  prostate  et  des  glandes  de  Cowper  surtout,  qui  en  l'état  actuel  de 
la  science  ne  peuvent  être  désinfectées  complètement,  même  chirurgica- 
lement.  Aussi,  malgré  toutes  les  améliorations  du  traitement,  constatées 
ces  dernières  années,  Furétrite  chronique  reste-t-elle  un  gros  point  noir, 
un  danger  permanent  pour  toute  l'humanité.  Et  maintenant  que  nous 
connaissons  les  dilficultés  de  sa  guérison,  que  dire  de  ceux  qui  prétendent 
que  quelques  capsules  de  santal,  quelques  gouttes  de  nitrate  ou  quelques 
séances  de  Béniqué,  guérissent  en  3  jours  les  écoulements  les  plus  rebelles  ! 

Conclusions.  —  De  ce  qui  précède,  nous  pouvons  tirer  les  conclusions 
suivantes    : 

lO  L'urétrite  chronique  chez  l'homme,  quoique  bénigne  en  apparence, 
est  une  maladie  des  plus  graves  pour  l'individu  qui  en  est  atteint  et  pour 
la  collectivité.  Plus  que  la  syphilis,  que  l'on  a  jugulée  ces  dernières 
années,  par  ses  conséquences  inattendues,  la  blennorragie  maladie  géné- 
rale, est  des  plus  préjudiciables  pour  le  pays  et  pour  la  race. 

Cet  état  est  actuellement  le  résultat  d'une  infection  aiguë,  négligée  et 
qui,  étant  soignée,  aurait  guéri  radicalement. 

2°  Les  lésions  de  l'urétrite  chronique  sont  glandulaires  et  épithéliales 
et  toujours  des  plus  tenaces  du  fait  des  mœurs  de  l'agent  pathogène 
qui  les  provoque. 

30  Lorsque  les  traitements  habituellement  employés  contre  elle  ont 
échoué,  on  peut  utiliser,  avec  certain  succès,  les  méthodes  électriques, 
savoir  : 

a.  Vtlectro-iunisaliun  du  cuivre:  dans  certaines  urétrites  diffuses  et 
généralisées,  véritable  galvanoplastie  desclérosante  du  canal,  curettage 
et  non  sanglant,  détersion  prostatique; 

b.  Uélectrolyse  linéaire  :  i»  dans  les  rétrécissements  durs;  20  dans 
l'infection  chronique  des  lacunes  de  Morgagni; 

c.  Uélectrolyse  linéo-circulaire  (Béniqué  électrolytique)  :  dans  la  déter- 
sion des  glandes  urétrales  enkystées  (follicules  et  glandes  de  Littre). 

d.  Vélectrolyse  circulaire  :  dans  les  rétrécissements  mous,  parfois 
constitués  par  une  série  de  polypes  muqueux.  et  'comme  balayage  ter- 
minal. 

40  \\x  leur  facilité  d'application  et  les  résultats  heureux  qu'elles  don- 
nent, nous  faisons  des  vœux  pour  que  l'électro-ionisation  et  l'électrolyse 
soient  employées  par  de  nombreux  spécialistes  pour  le  traitement  de 
l'urétrite  chronique. 
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SONDES  ÉLEGTROLYTIQUES. 

1"  Aoù/. 

La  sonde  électrolytique  du  D'"  J.  Laborderie  se  compose  essentielle- 
ment d'une  partie  métallique  recouverte  sur  sa  plus  grande  longueur 
d'une  partie  isolante  en  gomme  de  qualité  extra  qui  lui  permet  de  résister 
à  une  longue  ébullition,  voire  même  à  l'autoclave. 

La  partie  métallique  —  la  plus  importante  —  est  constituée  par 
une  pièce  en  laiton  nickelé  de  forme  cylindro-conique. 

La  partie  conique  se  trouvant  en  avant  présente  à  sa  partie  anté- 

partie  inetdilique 

'.                        ^     .        _   _                    0-28  à   0.30 
d ""    "       "  ■• 

■^ ^  gomme 

'^ X      0,02"""  'coV 

0,08 

rieure  une  tige  de  fixation  de  diamètre  inférieur  pour  la  bougie  conduo. 
tnce  en  gomme.  Cette  partie  conique,  intimement  unie  à  la  partie  cylin- 
drique se  continue  avec  elle  sans  ligne  de  démarcation. 

A  la  partie  postérieure  du  cylindre,  qui  se  termine  progressivement, 
est  soudé  un  fil  conducteur  avec  borne,  chargé  d'amener  le  courant 
à  travers  la  partie  isolante  en  gomme,  qui  le  recouvre. 

Dimensions.  —  La  sonde  a  dans  son  ensemble  une  longueur  totale  de 
1 1  cm  répartis  ainsi  : 


l'rii. 


Bougie  coiirliiclricc 0.08 

l'ailie  métallique o.n-j. 

Partie  isolante 0,28  ào,3o 

Borne  


o.oj 


La  série  comprend  huit  sondes  électrolytiques  dont  les  dimensions 
en  ce  qui  concerne  la  partie  métallique,  sont  calculées  de  façon  à  ce 
que  le  diamètre  D  de  la  partie  cylindrique  ait  exactement  i  mm 
de  plus  que  le  diamètre  d  de  l'entrée  de  la  partie  conique,  c'est-à-dire 
que  le  diamètre  d  correspondant  à  un  numéro  n  de  la  filière  charrière, 
le  diamètre  D  correspond  à  trois  numéros  au-dessus  ou  n  +  3. 

Le  tableau  suivant  donne  du  reste  les  cotes  d'exécution  de  cette  partie 
métallique. 
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N""  (les  sondes.                                    diam.  d.  diaiii.  I>. 

mm.  mm. 

1 I  ,33  2,33 

"l 2,<>o  3,oo 


;{ 2,00  3,66 

4 3 ,  ]3  4  )-î3 

3 4  ,oo  5  ,<)() 

0 4,66  5,66 

7 3,33  6,33 

8 6,oo  7,00 

Enfin,  partie  cylindrique  et  partie  conique  ont  chacune  l'cm. 

Afin  de  reconnaître  ces  différentes  sondes,  celles-ci  portent  poinçonnées 
sur  la  borne  trois  numéros  :  le  premier  indique  le  numéro  de  la  série; 
le  deuxième  correspond  au  numéro  de  la  filière  charrière  au  sommet  de 
la  partie  conique;  le  troisième  correspond  au  diamètre  de  la  partie  cylin- 
drique. 

On  comprend  dès  lors  les  avantages  de  cet  instrument  qui  est  à  la  fois 
pratique  et  économique. 

Pratique,  parce  qu'il  permet  de  dilater  de  trois  numéros  avec  la 
même  sonde  tout  rétrécissement  de  l'urètre  et  de  combiner  l'élec- 
trolyse  circulaire  avec  la  dilatation  électrolytique  en  laissant  en  place 
pendant  quelques  instants  la  partie  cylindrique. 

Économique,  parce  que  la  série  complète  ne  comprend  que  8  sondes 
(alors  qu'il  faut  17  sondes  ordinaires)  pour  aller  du  4  au  21  charrière. 
Enfin,  sur  les  olives  de  Newman,  elles  ont  le  grand  avantage  de  per- 
mettre le  traitement  de  rétrécissements  plus  serrés,  puisque  la  plus  petite 
olive  ne  présente  pas  un  diamètre  inférieur  au  8  ou  9  de  la  filière  Char- 
rière. 

Ces  sondes  électroly  tiques,  présentées  au  Congrès  de  Paris  (Pâques  1 9 11  ), 
par  M.  le  D^'  Delherm,  ont  reçu  quelques  modifications  sur  les  conseils, 
autorisés  de  M.  le- professeur  Bergonié  et  de  M.  le  professeur  agrégé  Bor- 
dier.  Le  fil  métallique  trop  rigide  a  été  remplacé  par  un  fil  de  cuivre  recuit 
qui  donne  à  la  sonde  une  plus  grande  souplesse;  la  borne  trop  lourde  a 
été  diminuée  de  volume,  ce  qui  la  rend  plus  légère. 

Ainsi  construit,  cet  instrument  permettra  de  rendre  de  grands  services- 
dans  le  traitement  des  rétrécissements  de  l'urètre. 
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TRAITEMENT  DES  DIARRHÉES  COLONIALES  CHRONIQUES 
PAR  LE  SURCHAUFFAGE  LUMINEUX  ÉLECTRIQUE  DE  L'ABDOMEN. 


61  G. 341 .008'j  :  537.. V! 
5  Août, 

Voici  une  nouvelle  application  thérapeutique  de  l'excitation  fonc- 
tionnelle que  provoquent  sur  les  tissus  vivants,  les  radiations  de  chaleur 
lumineuse. 

J'ai  montré  que  ces  radiations  sont  réellement  pénétrantes,  qu'elles 
traversent  la  peau  et  les  organes  qui  sont  généralement  transparents 
même  sous  une  assez  grande  épaisseur,  et  que  notamment  elles  atteignent 
à  travers  la  paroi  abdominale  l'intestin  et  ses  annexes.  Dans  ces  organes, 
les  radiations  provoquent  presque  instantanément  une  hyperémie  capil- 
laire locale  intense,  une  hypersécrétion  des  glandes  intéressées,  une 
contractilité  plus  énergique  et  plus  régulière  des  tuniques  musculaires. 
Ces  réactions  physiologiques  qui  résultent  indubitablement  du  sur- 
chauffage lumineux  en  particulier  produit  par  les  lampes  électriques  à 
incandescence,  sont  aujourd'hui  suivant  mes  indications  utilisées  pour 
combattre  certaines  affections  abdominales  qui  s'accompagnent  d'atonie 
et  d'insuffisance  fonctionnelle  du  tube  digestif,  notamment  Fentéro- 
colite  mucomembraneuse,  les  parésies  intestinales  post-opératoires,  les 
péritonites  tuberculeuses  ascitiques.  Mais  on  n'avait  pas  encore,  que 
je  sache,  tenté  leur  application  au  traitement  des  diarrhées  chroniques, 
et  en  particulier  des  diarrhées  coloniales,  lorsqu'au  mois  de  novembre 
dernier,  le  professeur  Simonin  du  Val-de-Grâce,  eut  l'idée  d'essayer 
l'action  de  son  appareil  photothermique  sur  un  malade  de  son  service 
très  gravement  atteint  de  diarrhée  de  Cochinchine,  et  dont  l'affection 
avait  jusqu'alors  résisté  à  toutes  les  médications.  L'amélioration  fut  si 
rapide  et  le  résultat  final  si  inattendu  que  le  professeur  Simonin  a  soumis 
le  cas  à  la  Société  de  pathologie  exotique  en  le  qualifiant  de  merveilleux. 

J'ai  pensé  qu'il  était  intéressant  de  vous  faire  connaître  ce  fait  si  carac- 
téristique et  qui  ouvre  encore  de  nouveaux  horizons  à  la  physiothérapie. 
L'extension  de  notre  domaine  colonial  nous  appelle  en  effet  de  plus  en 
plus  à  rencontrer  en  France  ces  cas  de  pathologie  exotique,  anciens, 
rebelles,  rapatriés,  et  devant  lesquels  souvent  ou  pouvait  se  croire 
désarmé.  Or  il  n'est  pas  douteux  aujourd'hui  que  ces  malades  coloniaux 
doivent  aussi  bénéficier  de  nos  nouvelles  méthodes  de  traitement  phy- 
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sique,  et  en  particulier  des  diverses  applications  de  l'électricité  médicale. 
On  sait  que  la  diarrhée  coloniale  chronique  et  particulièrement  la  diar- 
rhée de  Cochinchine  est  une  entérocolite  de  nature  spéciale,  certainement 
une  infection  chronique  qui  intéresse  l'intestin  et  ses  annexes,  surtout 
le  foie  et  le  pancréas.  Cliniquement,  l'affection  se  caractérise  par  des  selles 
huileuses,  mucilagineuses  ou  spumeuses,  abondantes  en  nombre  et  en 
quantité,  de  couleur  claire,  gris  foncé  ou  mastic,  et  dont  les  caractères 
attestent  en  particulier  l'insuffisance  des  sécrétions  hépatiques  et  pan- 
créatiques. Cette  diarrhée  extrêmement  tenace  amène  un  état  d'anémie 
et  d'amaigrissement  très  accusé,  et  parfois  une  véritable  cachexie  due 
sans  doute  en  partie  à  l'infection  et  à  l'intoxication  chroniques,  et  plus 
encore  peut-être  au  défaut  de  digestion  et  d'absorption  alimentaire. 
Dans  les  cas  mortels  relativement  fréquents,  on  trouve  à  l'autopsie  une 
muqueuse  intestinale  amincie,  atrophiée  avec  parfois  ulcération  et 
même  disparition  des  glandes  de  Lieberkûhn  et  de  Brûnner.  Le  foie  et 
le  pancréas  présentent  aussi  des  lésions  dégénératives  et  sont  souvent 
rétractés.  En  somme,  les  signes  cliniques  aussi  bien  que  les  lésions  nécrop- 
siques  démontrent  qu'il  s'agit  d'une  infection  chronique  du  tube  digestif 
avec  atrophie  et  hypofonctionnement  de  la  muqueuse  intestinale  et 
des  glandes  annexes. 

L'irradiation  thermolumineuse  augmentant  la  vitalité  des  tissus  et 
leurs  fonctions  normales,  en  l'espèce  sécrétion  et  absorption,  ainsi  que 
leurs  moyens  de  défense  contre  l'infection,  apparaît  donc  ici  encore 
comme  une  méthode  thérapeutique  rationnelle  qui  doit  aider  à  l'effet 
des  médications  internes  et  des  régimes  appropriés.  Au  point  de  vue 
physiologique,  il  est  d'ailleurs  pour  nous  vraisemblable  que  le  courant 
galvanique,  par  ses  actions  trophique  et  vasodilatatrice  pourrait,  dans 
ces  cas,  produire  des  effets  analogues. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  résumée  l'observation  du  malade  de  M.  le 
professeur    Simonin. 

Il  s'agit  d'un  soldat  colonial  âgé  de  3o  ans,  ayant  eu  précédemment  la  dysen- 
terie en  Chine  en  1900,  et  des  fièvres  intermittentes  au  Tonkin  en  1904.  Etant 
à  Saigon,  en  juin  1909,  il  fut  atteint  de  diarrhée  d'abord  bilieuse,  puis  plus  tard 
spumeuse,  blanche  et  gazeuse,  avec  de  ri  à  10  selles  par  jour,  anémie  et  amai- 
grissement rapides. 

Rapatrié  en  juillet  1909,  il  fut  admis  à  Ihôpilal  niihtaire  de  Lyon  au  mois 
d'octobre  suivant.  Il  était  à  ce  moment  extrêmement  émacié,  pesant  '[I  kg 
pour  une  taille  de  1,70  m;  un  régime  de  viande  crue,  d'œufs  frais  et  de  purée 
de  pommes  de  terre  améliora  beaucoup  son  état;  mais  il  persistait  encore  chaque 
jour  8  à  10  selles  décolorées,  lorsque  le  malade  partit  en  congé.  Il  revint  le 
i4  octobre  1910  et  entra  au  Val-de-Grâce  dans  un  état  très  aggravé,  avec 
diarrhée  intense,  anémie  et  amaigrissement  extrêmes.  Soumis  d'abord  à  un 
régime  de  viande  crue  et  de  jus  de  viande,  il  continue  à  se  cachectiser,  présen- 
tant chaque  jour  10  à  12  selles  qui  forment  une  masse  totale  de  i3  à  i5oo  g, 
selles  grisâtres,  spumeuses,  horriblement  fétides.  Benzonaplitol,   salicylate  de 
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bismuth,  lavements  de  liqueur  de  Labarraque  sont  aussi  essayés  sans  résultats 
appréciables. 

Le  II  novembre,  M.  Simonin  reprenant  le  service  trouve  le  malade  alité  et 
dans  un  état  très  inquiétant,  le  poids  est  de  ^)  kg;  la  l'ace  est  exsangue,  terreuse 
et  sale,  les  conjonctives  palpébrales  de  couleur  porcelaine;  l'aspect  général  du 
corps  est  squelettique,  Thaleine  l'étid(  ;  la  langue  riigueuse,  chagrinée,  est  sans 
cesse  envahie,  ainsi  cpie  les  lèvres  et  les  gencives,  de  vésicules  et  d'ulcérations 
très  douloureuses,  le  bord  antérieur  du  foie  est  rétracté  sous  les  fausses  côtes; 
les  selles  sont  toujours  nombreuses,  grises  et  fétides.  Cependant  le  malade 
demande  à  manger;  pendant  les  digestions  il  y  a  de  l'oppression,  des  éructa- 
tions, des  borborigmes;  l'abdomen  est  ballonné,  puis,  après  les  selles,  il  redevient 
mou,  dépressible  et  non  douloureux. 

Le  3o  novembre,  M.  Simonin  décide  de  supprimer  tout  traitement  médica- 
menteux et  d'essayer  le  surcljauffage  lumineux  avec  l'espoir  d'accélérer  la 
nutrition  locale  et  secondairement  les  sécrétions  du  foie,  du  pancréas  et  de 
l'entérokinase  intestinale  qui,  en  l'espèce,  font  manifestement  défaut.  Les 
séances  ont  lieu  chaque  matin,  pendant  25  minutes  aune  température  maxima 
de  82°,  il  se  produit  sous  l'appareil  qui  est  appliqué  sur  le  ventre  une  sudation 
intense  et  un  érythème  persistant.  Le  traitement  a  été  continué  pendant 
2  (  jours,  mais,  dit  M.  Simonin,  '  l'action  bienfaisante  de  la  chaleur  lumineuse 
a  été  presque  immédiate,  absolument  inattendue  et  réellement  merveilleuse  ». 
Très  vite  les  selles  se  réduisirent  à  1  ou  2  par  jour  et  devinrent  pâteuses,  con- 
sistantes, de. couleur  purée  de  pois;  à  partir  du  1 1  décembre,  treizième  jour  de 
traitement,  on  observe  à  peu  près  chaque  jour  une  seule  selle  moulée,  d'aspect 
normal.  A  dater  du  quinzième  jour,  on  ajoute  au  traitement  jusque  là  exclu- 
sivement physique,  quatre  comprimés  de  ferment  entérique  et  l'on  augmente  l'ali- 
mentation; le  'Si  décembre  le  malade  pèse  52  kg,  soit  12  kg  de  gain  en  un 
mois  de  traitement,  les  forces  sont  aussi  revenues  avec  l'embonpoint  et  le 
malade  reste  levé  une  partie  de  la  journée. 

En  janvier,  on  fait  une  série  d'injections  de  cacodylate  de  soude  et  le  régime 
est  encore  augmenté.  Le  26  janvier  le  poids  est  de  6'),5oo  kg  soit  encore  12  kg 
de  récupérés  en  moins  d'un  mois,  la  stomatite  ulcéreuse  a  disparu,  les  urines 
atteignent  2,5oo  g  par  jour  avec  une  densité  de  1,016,  un  taux  élevé  d'urée  et 
de  phosphate  et  un  taux  normal  de  chlorures,  formule  urinaire  qui  atteste 
le  retour  de  la  fonction  uréopoiétique  du  ioie  coïncidant  avec  le  retour  de  la 
fonction  biligénique  démontré  par  les  selles.  Le  2  mars,  le  poids  est  de  70,501.  kg, 
le  teint  est  redevenu  clair,  les  muqueuses  bien  colorées,  le  foie  a  repris  un  volume 
normal. 

Sans  vouloir  aflirmer  une  gu(''rison  définitive,  car  il  faut  tenir  compte 
des  récidives  possibles,  M.  Simonin  a  souligné  l'importance  de  ces  trois 
faits  caractéristiques  : 

i"  L'augmentation  de  poids  do  3o  kg  en  .]  mois, 

9°  Le  retour  de  selles  normales  en  quantité  et  qualité, 

30  La  reprise  des  coefficients  ui-inaires  physiologiques. 

En  somme,  dans  ce  cas  particulièrement  grave  de  diarrhée  ctdoniale, 

il  est  manifeste  que  le  surchauiïagc  lumineux   du  ventre  a  provoqué. 

les  eiïets  qu'on  pouvait  a  priori  en   attendre,   savoir  la   restauration 
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fonctionnelle  de  l'intestin,  du  foie,  du  pancréas  et  des  reins,  restauration 
qui  s'est  traduite  par  une  sécrétion  redevenue  normale  des  glandes  inté- 
ressées et  par  une  ab«;orption  alimentaire  suffisante  pour  faire  progressif 
vement  disparaître  la  déchéance  générale  de  l'organisme.  Pour  moi, 
il  n'est  pas  douteux  que  ce  résultat  doit  être  attribué  à  la  fois  à  l'hype- 
rémie  et  à  l'excitation  directe  des  éléments  cellulaires,  qu'ont  provo- 
quées, là,  comme  ailleurs  les  radiations  pénétrantes  de  chaleur  lumi- 
neuse. 


M.   LE   n^  L.   RAOULT-DESLONCHAMPS. 
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L'EXTRACTION  DES  CORPS  MÉTALLIQUES  MAGNÉTIQUES 
PAR  L'ÉLECTRO-AIMANT. 


538.33-^  :6i6..)o3*i 
i  Aoi'U. 

L'aimant  exerce  une  action  attractive  sur  le  fer,  le  nickel  et  le  cobalt; 
cette  attraction  est  beaucoup  plus  forte  pour  le  fer  que  pour  les  deux 
autres  métaux;  étant  donné  d'autre  part  la  grande  utilisation  du  fer 
pour  tous  les  matériaux  d'emploi  courant,  c'est  surtout  des  parcelles 
de  ce  métal  qui  ont  l'occasion  de  pénétrer  dans  nos  tissus,  et  c'est  surtout 
sous  forme  de  morceaux  d'aiguilles  pleines  ou  creuses  (injections  hypo- 
dermiques) que  l'acier  pénètre  dans  la  main,  les  pieds  ou  les  fesses  de- 
nos  malades.  Quant  aux  parcelles  métalHques  qui,  chez  les  ouvriers  qui 
travaillent  les  métaux,  vont  se  fixer  sur  la  cornée  ou  dans  les  milieux 
oculaires,  depuis  longtemps  les  oculistes  ont  employé  des  électro-aimants 
plus  ou  moins  puissants  pour  leur  extraction. 

L'application  des  rayons  X  à  la  recherche  des  corps  étrangers  a  gran- 
dement simplifié  les  difficultés  d'extraction  et  on  ne  peut  être  qu'étonné 
en  constatant  qu'il  est  encore  des  médecins  qui  essaient  de  rechercher  des 
aiguilles  sans  avoir  obtenu  par  une  radiographie  dans  deux  positions 
ou  par  un  examen  radioscopique  des  renseignements  précis  sur  la 
situation  et  la  direction  du  corps  étranger;  mais,  même  dans  les  cas 
où  l'on  a  pris  cette  mesure  indispensable,  la  recherche  devient  quelquefois 
tellement  pénible,  pour  l'opéré  aussi  bien  que  pour  l'opérateur,  que  ce 
dernier  préfère  laisser  dans  les  tissus  une  aiguille  qui  s'est  trop  bien 
cachée;  on  doit  ajouter  que  les  suites  de  ces  opérations  bénignes  se  com- 
pliquent quelquefois  de  chéloïdes  et  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  la  main, 
de  rétractions  de  l'aponévrose  palmaire  fort  gênantes  pour  les  travailleurs 
surtout  exposés  à  ce  genre  d'accident. 

L'emploi  do  tables  permettant  d'opérer  sous  le  contrôle  do  la  radios- 
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copie  oiïre  certainement  de  grands  avantages,  mais  il  nécessite  un  maté- 
riel spécial,  oblige  à  opérer  en  chambre  noire;  de  sorte  que  ce  procédé 
ne  s'est  pas  vulgarisé. 

Au  cours  do  ces  dernières  années,  nous  avons  recherché  s'il  ne  serait 
pas  possible  d'avoir  un  électro-aimant  de  puissance  telle  que  les  aiguilles 
fussent  extraites  des  tissus  à  travers  les  téguments  intacts.  Nous  avons 
tout  d'abord  constaté  que  la  peau,  le  derme  offrait  une  résistance  à  la 
pénétration  beaucoup  plus  considérable  que  les  tissus  musculaire  ou 
conjonctif,  et  d'autre  part  que  pour  faire  cheminer  une  aiguille  dans  les 
tissus  il  fallait  la  tirer  pas  sa  pointe. 

Un  pourrait  croire  qu'on  peut  augmenter  indétiniment  la  force  attrac- 
tive d'un  électro-aimant  en  augmentant  ses  dimensions  et  la  quantité 
de  courant  qui  traverse  l'enroulement;  en  réalité  il  n'en  est  rien;  un 
morceau  de  fer  doux  arrivant  très  vite  à  son  point  de  saturation,  on  ne 
peut  dépasser  une  certaine  limite  pour  laquelle  il  faut  tenir  compte  et  du 
poids  de  l'électro  qui  doit  être  mobile  et  de  réchauffement  produit  par 
le  courant,  échauffement  susceptible  de  détériorer  et  l'appareil  et  les 
tissus  organiques  avec  lesquels  il  doit  entrer  en  contact. 

L'électro-aimant  que  nous  avons  fait  construire  se  compose  d'un 
barreau  de  fer  doux  ayant  i  m  de  hauteur  et  formant  un  tronc  de  cône 
dont  la  base  a  un  diamètre  de  9  cm  ;  à  la  partie  inférieure  peuvent  se  visser 
des  prolongements  en  fer  doux  de  formes  différentes.  L'appareil  est 
suspendu  à  un  système  à  contrepoids  fixé  au  mur  qui  le  rend  mobile 
dans  tous  les  sens. 

C'est  avec  cet  appareil  que  nous  avons  pu,  au  cours  de  ces  cinq  derniers 
mois,  extraire  38  aiguilles  cassées  dans  la  main,  le  pied,  le  mollet  ou  la  fesse. 
Nous  commençons  par  repérer  exactement  la  position  de  l'aiguille  soit 
par  une  radiographie  dans  deux  diamètres,  soit  simplement  à  l'écran, 
en  plaçant  un  fil  de  plomb  parallèlement  à  l'aiguille.  S'il  y  a  une  pointe, 
et  si  cette  pointe  n'est  pas  trop  éloignée  de  la  peau,  nous  préférons  tirer 
l'aiguille  par  la  pointe  sans  nous  inquiéter  de  l'orifice  d'entrée  que  d'ail- 
leurs dans  la  plupart  des  cas  il  est  impossible  de  retrouver.  Ordinai- 
rement on  voit  en  approchant  l'électro  la  peau  se  soulever  formant  une 
petite  aspérité  conique;  à  travers  les  tissus  se  produit  un  contact  indi- 
rect qui  donne  une  sensation  particulière  de  rupture  lorsqu'on  écarte 
l'aimant.  Alors  il  peut  se  produire  deux  éventualités  :  ou  en  déplaçant 
l'aiguille  par  des  attractions  successives  que  l'on  produit  en  interrom- 
pant et  en  rétablissant  brusquement  le  courant  dans  l'enroulement 
l'aiguille  traverse  la  peau  et  sort  pour  venir  se  coller  à  l'aimant;  ou  bien, 
et  c'est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  le  derme  offre  une  résistance  trop  consi- 
dérable à  se  laisser  traverser.  J'adapte  alors  à  l'extrémité  de  l'électro  un 
cône  de  fer  doux;  après  analgésie  au  chlorure  d'éthyle  je  plonge  dans  la 
région  la  pointe  d'un  bistouri  faisant  une  incision  d'environ  i  cm  et  par  la 
brèche  ainsi  faite  je  fais  pénétrer  la  pointe  conique  de  l'électro-aimant; 
en  la  relevant  on  trouve  l'aiguilh^  colltu'  au  for  doux. 
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M.   LE  D^  E.   BONjNEFOY. 

(  Cil  nues). 


TRAITEMENT 

DU  GOITRE  EXOPHTALMIQUE  PAR  LES  GOURANTS  DE  HAUTE  FRÉQUENCE 

APPLIQUÉS  AU  MOÏEN  DU  LIT  CONDENSATEUR. 


(JiiJ.S5().6  +  ()i5.846 
31  J  II  il  tel. 


L'action  si  manifeste  des  courants  de  haute  fréquence  sur  la  circulation 
périphérique  et  sur  les  troubles  vaso-moteurs,  action  dont  nous  avons  eu 
maintes  fois  l'occasion  de  constater  l'heureuse  efficacité  dans  un  grand 
nombre  de  maladies  ayant  pour  cause  ou  pour  syndrome  le  ralentisse- 
ment de  la  circulation,  nous  a  déterminé  à  appliquer  cette  même  modalité 
électrique  dans  le  traitement  de  la  maladie  de  Basedow. 

Si,  en  effet,  la  pathogénie  de  cette  affection  est  encore  loin  d'être 
bien  établie,  il  est  cependant  un  phénomène  qu'on  observe  constamment, 
c'est  la  tachycardie,  laquelle  s'accompagne  toujours  de  troubles  sécré- 
toires  des  glandes  cutanées  se  manifestant  par  un  état  sudoral  perma- 
nent de  la  peau. 

C'est  cette  humidité  de  la  peau  qui  la  rend  infiniment  moins  résistante 
aux  courants  électriques,  ainsi  que  l'a  établi  Vigouroux  dès  1888.  Du  reste, 
ce  phénomène  n'est  pas  exclusif  à  la  maladie  de  Basedow  :  on  l'observe 
également  dans  nombre  d'affections  s'accompagnant  de  troubles  de  la 
circulation   périphérique,   notamment   dans   l'intoxication   nicotinique. 

Une  autre  raison,  raison  fortuite,  celle-ci,  nous  avait  également  engagé 
à  essayer  l'action  des  courants  de  haute  fréquence  dans  le  traitement 
du  goitre  exophtalmique.  Nous  avons  rapporté,  dans  un  précédent 
travail  (^),  l'observation  d'un  malade  qui  nous  avait  été  adressé  par  le 
Di"  Dieterlin  le  16  décembre  1908. 

Ce  malade,  M.  B...,  issu  de  parents  goutteux,  présentait  lui-même  diverses 
manifestations  de  cette  diathèse  pour  lesquelles  nous  fîmes,  conformément 
à  notre  technique  habituelle,  des  séances  quotidiennes  de  lit  condensateur. 
Il  présentait  en  outre  un  gonflement  notable,  mais  indolore,  du  côté  droit  du 
corps  thyroïde,  mais  il  n'y  avait  ni  exophtalmie,  ni  tachycardie,  il  s'agissait 
donc  d'un  goitre  simple,  unilatéral,  que  nous  avons  considéré  comme  un  syn- 


(  '  )  Études  cliniques  sur  l'action  thérapeutique  des  courants  de  haute  fréquence 
dans  les  troubles  trophiques  et  x^aso-moleurs  {Annales  d'Électrobiologie,   igo'i). 
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drome  de  son  arthritisme.  Or,  après  une  vingtaine  de  séances,  et  alors  que  les 
manifestations  goutteuses  commençaient  à  s'amender  notablement,  le  malade 
s'aperçut  que  sa  tumeur  avait  brusquement  augmenté  de  volume  et  qu'elle  était 
devenue  douloureuse  au  toucher. 

Ne  pouvant  admettre  que  cet  accident  fût  occasionné  par  le  traitement, 
nous  conseillâmes  au  malade  de  venir  le  continuer  après  quelques  jours  de 
repos.  11  revint  au  bout  d'une  semaine  et  nous  constatâmes  que  le  cou  avait 
sensiblement  désenflé  et  que  la  sensibilité  au  toucher  avait  complètement 
disparu.  Nous  fîmes  donc  trois  nouvelles  séances  quotidiennes  à  la  suite  des- 
quelles le  malade  cessa  de  venir.  Nous  apprîmes  (pielques  jours  plus  tard, 
par  le  D^  Dieterlin,  qu'il  avait  été  appelé  d'urgence  auprès  de  son  malade, 
le(iuel  avait  dû  s'aliter  après  la  dernière  séance.  11  présentait  une  fièvre  assez 
intense  (39°);  le  cou  avait  enflé  à  nouveau  et  il  était  devenu  très  douloureux. 
Ce  gonflement  continua  à  augmenter  pendant  i  ou  i  jours;  le  malade  éprou- 
vait une  sensation  de  conslriclion  à  la  gorge  au  point  qu'il  ne  pouvait  avaler 
que  diiïicilement,  que  la  respiration  devenait  très  pénible,  et  qu'il  était  même 
survenu  de  véritables  crises  de  suffocation. 

Le  D''  Dieterlin  se  trouva  fort  inquiet  de  cet  état  et  il  était  même  sur  le 
point  de  recourir  à  l'assistance  d'un  chirurgien  lorsque  la  tuméfaction  com- 
mença à  diminuer  et  elle  diminua  progressivement  si  bien  qu'elle  fmit  par 
devenir  à  [)eine  apparente.  En  même  temps,  la  fièvre  tombait,  la  respiration 
devenait  plus  aisée,  la  déglutition  se  faisait  sans  difficulté. 

Nous  revîmes  ce  malade  quelques  mois  après  :  la  tumeur  thyro'idienne  avait 
presque  totalement  disparu,  au  point  qu'il  avait  dû  changer  ses  chemises  dont 
l'encolure  était  devenue  beaucoup  trop  large. 

Nous  terminions  cette  observation  par  le  réflexion  suivante  : 

«  N'y  aurait-il  pas  là  une  indication  pour  le  traitement  de  l'hypertrophie 
de  la  grande  thyroïde,  et  ne  peut-on  admettre  que  les  courants  de  haute  fré- 
quence, dont  l'action  est  =i  incontestable  dans  la  paralysie  des  nerfs  vaso- 
moteurs,  exercent  une  influence  analogue  sur  la  circulation  des  vaisseaux 
lymphatiques?...  Le  fait  ci-dessus  signalé  autorise,  en  tous  cas,  les  cliniciens 
à  expérimenter  cette  action  dans  le  traitement  de  la  maladie  de  Basedov^  >:. 

Ce  n'est  que  cinq  ans  plus  tard,  le  16  janvier  1909,  que  nous  eûmes 
l'occasion  de  faire  cette  expérience,  on  verra  avec  quel  heureux  résultat. 
Et,  certes,  le  cas  était  loin  d'être  encourageant. 

Il  s'agissait  d'une  jeune  institutrice  âgée  de  21  ans,  W^^  C...  qui  nous  était 
adressée  par  notre  excellent  ami  le  D^  Chuquet.  Cette  jeune  fille,  assez  bien 
portante  jusqu'à  l'âge  de  19  ans,  mais  présentant  toutefois,  à  certains  inter- 
valles, des  troubles  nerveux  assez  mal  définis,  irritabilité,  émotivité,  etc., 
s'aperçut  à  cette  époque  que  son  cou  gonflait,  et  que  ce  gonflement,  d'abord 
limité  à  droite  de  la  ligne  médiane,  se  manife'ïtait  également  du  côté  gauche. 

En  même  temps,  les  yeux  devenaient  plus  saillants,  et  le  cœur  était  le  siège 
de  paIi)itations  très  intenses  que  la  moindre  émotion  exagérait  encore,  et  qui 
se  continuaient  aux  artères  du  cou.  Enfin,  ses  mains  étaient  prises  de  trem- 
blements précipités  qu'elle  ne  pouvait  pas  arriver  à  surmonter  et  qui  la  met- 
taient dans  l'impossibilité  de  tenir  une  plume  ou  de  se  livrer  à  un  travail  manuel. 
Les  trailt  ments  qui  lui  avaient  été  prescrits,  (.ligilale,  belladone,  bromure.  <^tc., 
n'avaient  en  rien  amélioré  son  état  qui,  au  contraire,  allait  tous  les  jours  empi- 
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rant.  Peu  ou  pas  de  sommeil,  appétit  presque  nul,  digestions  difficiles,  etc.; 
aussi  était-il  survenu  un  amaigrissement  considérable  et  un  état  d'anémie 
de  plus  en  plus  prononcé.  Les  règles,  assez  régulières  jusqu'à  cette  époque, 
avaient  été  presque  totalement  supprimées  et  n'apparaissaient  qu'à  de  longs 
intervalles,  tous  les  5  ou  6  mois,  et  en  très  faible  quantité. 

Notre  malade  s'est  donc  présentée  à  notre  cabinet  le  16  janvier  1909  et 
ce  qui  frappe  dès  l'abord  c'est  une  grande  pâleur  de  la  face,  des  lèvres,  des 
conjonctives.  Les  yeux  sont  très  saillants,  les  pupilles  dilatées.  Le  goitre  est 
très  prononcé,  surtout  du  côté  droit.  Enfin,  les  membres  supérieurs  présentent 
un  tremblement  extrêmement  rapide  et  ce  tremblement  s'étend  même  parfois 
aux  masséters,  ce  qui  rend  la  parole  saccadée  et  hésitante. 

Le  cœur  est  le  siège  de  palpitations  très  intenses  qui  occasionnent  à  la 
malade  un  grand  état  d'anxiété;  le  pouls  est  extrêmement  fréquent,  au  point 
de  rendre  les  pulsations  presque  incomptables  :  elles  dépassent  le  nombre  de 
180.  Ces  pulsations  se  manifestent  également  aux  artères  du  cou,  et  elles  sont 
d'autant  plus  pénibles  pour  la  malade  qu'elles  empêchent  le  sommeil.  On  cons- 
tate, en  outre,  sur  toute  la  surface  cutanée  un  état  de  moiteur  considérable, 
et,  phénomène  assez  inattendu  chez  une  personne  aussi  anémiée,  la  tension 
artérielle  radiale  est  bien  au-dessus  de  la  moyenne  et  dépasse  19  cm.  Cette 
hypertension  est  évidemment  due  à  la  vaso-constriction  périphérique,  laquelle 
occasionne  elle-même  l'abondante  sueur  que  nous  remarquons.  Enfin,  le  poids 
de  la  malade  est  de  45,5oo  kg. 

Nous  commençons  immédiatement  le  traitement  par  des  séances  quotidiennes 
délit  condensateur  de  10  minutes  de  durée,  400  mA.  Une  amélioration  notable 
ne  tarde  pas  à  se  manifester,  et,  à  la  date  du  2  février,  c'est-à-dire  après  une 
quinzaine  de  séances,  la  malade  se  sent  plus  forte,  elle  commence  à  manger 
avec  un  certain  appétit  et  le  nombre  des  pulsations  a  notablement  diminué, 
n'étant  plus  que  de  i4o.  Malheureusement,  quelques  jours  après,  le  7  février, 
survient  une  fièvre  grippale  avec  toutes  sortes  de  complications  qui  obligent 
la  malade  à  garder  la  chambre  pendant  plus  de  1  mois.  Elle  revient  le 
10  avril.  A  ce  moment,  le  poids  est  de  46  kg  et  le  nombre  des  pulsations  est 
de  i5o.  Néanmoins,  l'exophtalmie  semble  avoir  un  peu  diminué  et  la  tumeur 
thyroïdienne  est  sensiblement  moins  développée.  Nous  reprenons  notre  trai- 
tement jusqu'au  3o  mai,  soit  environ  une  cinquantaine  de  séances.  Les  règles, 
qui  étaient  revenues  à  la  fin  de  janvier,  ont  continué  assez  régulièrement  quoique 
très  peu  abondantes,  et  au  moment  de  la  suspension  du  traitement,  par  suite  de 
la  fermeture  de  notre  cabinet,  le  poids  de  la  malade  est  de  48,400  kg  et  le 
nombre  des  pulsations  n'est  plus  que  de  i3o. 

La  malade  vient  nous  revoir  au  commencement  de  la  saison  suivante,  le 
5  novembre.  Le  goitre  ainsi  que  l'exophtalmie  ont  encore  diminué;  l'appétit  est 
bon,  la  pâleur  du  visage  n'existe  plus,  le  poids  du  corps  s'est  élevé  à  5i  kg,  les 
mains  sont  beaucoup  moins  tremblantes;  toutefois,  les  règles  qui  avaient  con- 
tinué encore  9.  mois  après  la  suspension  du  traitement  n'ont  plus  reparu 
depuis  le  mois  d'août. 

Le  traitement  est  repris,  mais,  en  raison  du  meilleur  état  de  la  malade,  les 
séances  ne  sont  plus  faites  que  tous  les  deux  jours  pendant  les  mois  de  novembre 
et  décembre;  en  janvier,  nous  n'en  faisons  plus  que  deux  par  semaine,  puis  une 
tous  les  huit  jours  pendant  les  mois  de  février,  mars,  avril  et  mai.  Les  règles 
étaient  revenues  quelques  jours  après  la  reprise  du  traitement,  dans  le  courant 
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de  décembre,  et  elles  n'ont  pas  cessé  d'être  normales  et  de  plus  en  plus  abon- 
dantes depuis  cette  époque.  Le  poids  du  corps  a  encore  augmenté  et  à  fin 
mai  1910  il  est  de  5'6  kg.  La  malade  a  pu  reprendre  ses  fonctions  d'institutrice 
dès  le  mois  de  janvier,  et  elle  ne  les  a  pas  discontinuées  depuis  cette  époque. 
Le  nombre  des  pulsations  n'est  plus  que  de  tjo.  La  malade  a  été  revue  en 
novembre  19 10,  l'exophtalmie  est  à  peine  apparente,  le  goitre  s'est  progressi- 
vement résorbé  et  l'état  général  est  aussi  bon  que  possible.  Nous  ne  jugeons 
donc  pas  utile  de  reprendre  le  traitement,  nous  réservant  de  surveiller  la 
malade  de  loin  en  loin,  de  façon  à  refaire  quelques  séances  s'il  y  avait  lieu. 
Le  i5  juin  191 1,  nous  sommes  heureux  de  constater  que  son  état  de  santé  s'est 
maintenu  aussi  bon;  les  règles  sont  tout  à  fait  normales  et  ne  provoquent 
aucune  douleur.  11  persiste  seulement  un  certain  degré  de  tachycardie  (90  à 
100  pulsations),  mais  les  palpitations  ont  complètement  disparu  et  la  malade 
se  considère  comme  tout  à  fait  guérie.  Un  an  auparavant,  en  juin  19 10,  dans  un 
travail  présenté  à  la  Société  française  d'Électrothérapie  (^j,  nous  faisions 
allusion  à  ce  cas  et  nous  exprimions  l'espoir  de  pouvoir  prochainement  annoncer 
la  complète  guérison  de  la  malade;  toutefois,  nous  avions  voulu  attendre  la 
complète  disparition  de  la  triade  symptomatique  de  la  maladie  de  Basedow, 
en  dehors  de  tout  traitement.  Aujourd'hui,  plus  d'un  an  après  la  cessation 
du  traitement,  ces  symptômes  ont  continué  à  s'amender  de  plus  en  plus  et  la 
guérison  ne  fait  plus  aucun  doute. 

Certes,  nous  n'avons  pas  la  prétention,  sur  ce  cas  unique,  de  faire 
la  critique  des  autres  moyens  employés  pour  la  cure  de  la  maladie  de 
Basedow,  et  d'opposer  notre  thérapeutique  aux  divers  traitements  aux- 
quels on  a  déjà  eu  recours  et  dont  l'énumération  a  été  exposée  d'une 
façon  si  magistrale  dans  le  savant  rapport  que  ALM.  Gilbert  Ballet  et 
Louis  Delherm  (-)  ont  présenté  à  la  session  du  Congrès  de  Médecine 
de  1907. 

Nous  nous  contenterons  de  constater  que  la  modalité  électrique  que 
nous  proposons  n'a  pas  été  l'objet  d'expérimentations  de  la  part  de 
ces  auteurs,  et  nous  espérons  que,  en  présence  d'une  guérison  obtenue 
dans  un  cas  aussi  grave,  quelques-uns  de  nos  collègues  voudront  bien 
faire  l'essai  de  cette  thérapeutique  et  porter  à  la  connaissance  du  public 
médical  le  résultat  de  leurs  expériences. 


(')  Bulletin  oj/lciel  de  la  Sociëlé  française  d' h'iectrolhérapie,  jiiillcl  1910. 
(^)  fliLisKUT   lÎAi.i.KT  (-1   F^otis    Dkliiicum,    Traiteinenl  du  goitre   exopktalinique 
{Congrès  français  de  Médecine,   1007). 


lOOO  ELECTRICITE    MEDICALE. 


MM.  JULIEN  ET  THOMAS. 

(Nice). 


ACTION  DES  RAYONS  X  DANS  UN  CAS  DE  SCLÉROSE  DES  CORDES  VOCALES 

2  Aoû/. 

Une  dame,  M"^''  X...,  âgée  de  "o  ans,  était  presque  complètement  aphone 
par  suite  de  la  lésion  organique  suivante  :  à  l'examen  de  son  larynx,  on 
constatait  l'existence  d'une  bride  cicatricielle  partant  des  deux  aryténoïdes  sur 
la  partie  médiane  des  deux  cordes  vocales,  les  empêchant  d'une  façon  absolue 
de  se  rapprocher  pendant  les  mouvements  de  phonation.  Il  y  avait  entre  les 
deux  cordes  vocales  une  distance  de  i  mm  de  plus  pendant  les  grandes  inspi- 
rations, l'orifice  glottique  était  réduit  à  8  mm.  Les  brides  cicatricielles  des 
cordes  vocales  étaient  dues  à  des  galvano-cautérisations  répétées  pour  laryngite 
végétante   tuberculeuse. 

Cette  dame  avait  essayé  toutes  sortes  de  traitement.  On  proposa  l'ionisation. 
On  fit  un  certain  nombre  de  séances  sans  grand  succès,  elle  abandonna  le  trai- 
tement. Quelque  temps  après,  elle  vint  de  nouveau  nous  voir;  on  lui  fit  alors 
des  applications  de  rayons  X. 

Séance  une  fois  par  semaine,  irradiation  des  cordes  vocales  en  localisant  le- 
rayons  et  prenant  pour  porte  d'entrée  alternativement  les  côtés  droit  et  gauche 
du  cou.  Rayons  N»^  7-S  Benoît,  filtre  de  i  mm  d'aluminium,  dose  de  2  à  3  heures 
au-dessus  du  filtre  à  chaque  séance,  porte-ampoule  et  localisateur  de  Drault. 

Au  bout  d'un  mois;  la  voix  était  devenue  sonore,  les  cordes  vocales  se  rappro- 
chant hermétiquement  et  lorifice  glottique  avait  augmenté  de  moitié. 

On  fit  ainsi  une  dizaine  de  séances  et,  à  la  fin  du  traitement,  on  pouvait 
constater  la  disparition  ou,  en  tous  cas,  l'assouplissement  complet  des  deux 
brides  avec  un  état  fonctionnel  normal. 


M'"'^  \A   lluaoïiKssE  s.  FA  HUE. 


TRAITEMENT  D'UNE  ARTHRITE  RHUMATISMALE 
PAR   LES   BOUES   RADIO-ACTIVES    ET    LE   RADIUM. 


56).  |.>f  -t-  (3i.').83S.,S:  Gi6.<j;,i-i 
5  Aoi'il. 


Nous  avons  l'honneur  de  vous  exposer  un  cas  crarthrite  chez  un  malade 
d'une  vingtaine  d'années  atteint  de  rhumatisme  articulaire  aigu  à  forme 
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poli-articulaire  soigné  et  notablement  amélioré  par  une  application  de 
radium  dans  le  service  du  professeur  Robin. 

L'observation  tire  son  intérêt  de  la  forme  anormale  du  rhumatisme 
qui  a  évolué  sans  grande  réaction  fébrile,  sans  [)hénomènes  urinaires, 
avec  des  localisations  peu  abondantes,  et  secondairement  unique,  loca- 
lisation rebelle  à  tout  ti'aitement  et  que  seule  la  radiothérapie  amé- 
liora au  point  de  permettre  an  malade  de  reprendre  ses  occupations 
habituelles. 

Le  malade  entra  à  l'hôpital  le  ■.'.:)  avril  191 1  se  plaignant  de  douleurs  dans  les 
articulations  des  membres  inférieurs  et  au  niveau  de  l'articulation  radio- 
carpienne  gauche.  Il  raconte  l'histoire  suivante  :  Les  douleurs  ont  débuté  le 
iG  avril  précédées  p;u'  une  angine  érythémateuse  avec  dysphagie  prononcée 
accompagnée  d'un  certain  état  de  malaise  d'anorexie,  d'abattement  et  de 
céphalée.  Au  début,  les  douleurs  siègent  aux  articulations  tibio-tarsiennes  droite 
et  gauche  qui  sont  augmentées  de  volume,  rouges,  chaudes,  douloureuses  spon- 
tanément, à  la  pression  et  au  moindre  mouvement  du  malade.  La  rougeur 
surtout  est  marquée  et  s'étend  en  haut  jusqu'au  mollet.  Elle  présente  son 
maximum  en  dedans  au  niveau  de  la  malléole  interne.  Les  autres  articulations 
sont  d  abord  indemnes,  mais  '>  jours  après,  au  dire  du  malade,  apparaît  au 
niveau  de  la  radio-carpienne  gauche  de  la  douleur,  de  l'impotence  fonctionnelle 
et  une  rougeur  œdémateuse.  La  rougeur  et  l'œdème  s'étendent  jusqu'à  la  face 
dorsale  de  la  main. 

Le  26  avril  au  matin,  on  procède  dans  la  salle  à  l'examen  du  malade.  C'est 
un  nommé  L...,  âgé  de  20  ans  et  exerçant  la  profession  de  sommelier.  L'étude 
des  antécédents  ne  révèle  rien  de  particulier.  Le  malade  présente  les  mêmes 
localisations  articulaires,  les  deux  tibio-tarsiennes  et  la  radio-carpienne  gauche. 
Celle-ci  donne  à  la  main  un  aspect  caractéristique  :  un  œdème  rouge  empâte 
toute  la  région,  s'étend  sur  la  face  dorsale  du  métacarpe  et  remonte  un  peu  sur 
l'avant-bras;  le  poignet  est  globuleux  et  les  doigts  eux-mêmes  sont  envahis. 
La  main  prend  l'aspect  de  main  en  battoir;  les  doigts  gros,  déformés  par  leur 
augmentation  de  volume  au  niveau  des  articulations  phalangicnnes  prennent 
l'aspect  des  doigts  en  radis.  L'articulation  radio-carpienne  gauche  est  dou- 
loureuse, tout  mouvement  lui  est  impossible.  Les  mouvements  des  doigts  sont 
1res  difTiciles,  principalement  l'opposition  du  pouce.  On  complète  l'examen  du 
jnalade  et  celui-ci  ne  révèle  rien  de  spécial. 

On  recherche  avec  soin  un  écoulement  du  côté  de  l'urètre,  mais  celui-ci 
apparaît  absolument  sec,  sans  aucune  trace  d'écoulement  récent  ou  ancien. 
Le  lendemain  on  fait  au  malade  une  injection  intra-musculaire  de  10  cm'* 
d  ■  fcnncnt  nir'!alii(|ue.  Le  lendemain  on  constate  une  amélioration  des  arthrites 
au  niveau  dos  deux  tibio-tarsiennes,  la  radio-carpienne  est  peu  influencée. 
L'état  général  reste  mauvais,  l'abattement  et  la  faiblesse  persistent. 

Il  faut  noter  que  la  température  est  de  38°  et  ne  s'élèvera  pas  à  un  degré 
supérieur  durant  leute  l'évolution  de  la  maladie. 

La  rougeur  et  la  douleur  à  la  main  gauche  sont  peu  diminuées.  Le  poignet 
reste  augmenté  de  volume  et  la  mensuration  donne  les  résultats  suivants  :  en 
faisant  passer  le  ruban  métri(jue  par  le  sommet  des  deux  stylo'îdes,  on  note 
une  circonférence  de  1 8  cm  du  côté  sain,  tandis  que  l'on  a  22  cm  du  côté  gauche. 
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Il  existe  de  même  un  élargissement  d\i  dos  de  la  main  au  niveau  de  sa  racine  et 
l'on  trouve  25  cm  à  droite.  28  cm  du  côté  lésé. 

On  institue  alors  le  traitement  salicylé  à  raison  de  /,  g  par  jour.  Sous  l'in- 
fluence de  ce  traitement  la  température  s'abaisse  légèrement,  les  douleurs  au 
niveau  des  tibio-tarsiennes  diminuent,  la  courbe  des  urines  remonte,  mais  les 
douleurs  persistent  à  la  radio-carpienne  gauche.  L'œdème  ne  diminue  pas, 
les  mouvements  restent  toujours  impossibles  dans  les  articulations  de  la  main 

et  des  doigts. 

Devant  l'inefficacité  du  traitement  habituel  et  devant  la  ténacité  de  cette 
localisation,  on  fait  le  10  mai  une  première  application  de  boues  radio-actives 
avec  courant  continu  pendant  3o  minutes.  Le  11  mai,  l'amélioration  est  déjà 
sensible,  les  mouvements  digitaux  et  surtout  ceux  du  pouce  deviennent 
possibles  et  moins  douloureux.  On  continue  le  traitement  en  faisant  des  appli- 
cations journalières  d'une  demi-heure  avec  i5  milUampères.  Le  18  mai,  l'œdème 
diminué  légèrement  modifie  les  résultats  de  la  mensuration  de  i  cm,  mais  sur 
le  dos  de  la  main  paraît  une  éruption.  Le  malade  reçoit   une   alimentation 

normale. 

Le  20  mai,  nous  appliquons  pendant  2  heures  trois  appareils  à  sels  collés  de 
I  cg  d'activité  5oo,ooo.  Amélioration  marquée  et  progressive  jusqu'au  3omai, 
date  de  sortie  de  l'hôpital.  A  ce  moment,  la  main  conserve  un  peu  son  aspect 
en  battoir  et  les  doigts  sont  encore  fusiformes,  mais  les  mouvements  articulaires 
sont  possibles  et  la  douleur  insignifiante. 

Le  3  juin,  une  nouvelle  poussée  douloureuse  ramène  le  malade  à  l'hôpital; 
nous  faisons  une  nouvelle  application  de  radium  qui  permet  de  constater  une 
amélioration  le  lendemain. 

Le  10  juin,  nous  avons  revu  le  malade  complètement  guéri  et  capable  de 
reprendre  son  travail  sans  aucune  gêne. 

Dans  cette  observation,  il  est  intéressant  de  noter  que  les  boues  radio- 
actives ont  produit  une  action  favorable  sur  la  douleur  qu'elles  ont 
calmée,  mais  la  guérison  rapide  n'a  été  obtenue   que  par  le   radium. 


MM.  AUGIER,  JULIEN  et  VIALLE. 


^9 

(Nice). 


SUR  UN  MALADE  ATTEINT  D'UN  CANCER  DE  L'ESTOMAC  AYANT  PRÉ- 
SENTÉ SOUS  L'INFLUENCE  DU  RADIUM  UNE  RÉGRESSION  COMPLÈTE 
DE  SA  TUMEUR.  

(3i6.33.oo646-4-51(i.43> 
5  Août, 

Il  s'agit  d'un  malade,  M.  S...,  âgé  de  18  ans,  qui,  depuis  trois  ans,  présentait 
des  troubles  dyspeptiques  divers,  sans  prédominance  d'aucun,  qu'il  surmoulait 
par  une  réducUon  dans  la  quantité  de  son  alimentation.  En  août  1910,  il  fut 
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pris  pour  la  première  fois  do  vomissements  noirs.  Ces  hématémèses  marc  de  café 
et  le  mœlèna  ont  continué  d'une  façon  intermittente  jusqu'en  octobre.  A  ce 
moment,  l'un  d'entre  nous  appelé  pour  la  première  fois  auprès  du  malade 
constate  à  l'inspection  dans  le  décubitus  horizontal  des  contractions  péristal- 
tiques  de  l'estomac.  Ces  ondes  péristaltiques  se  portent  de  gauche  à  droite  et 
d'autres  antipéristaltiques  progressent  en  sens  inverse.  A  la  palpation,  on 
perçoit  à  droite  de  la  ligne  médiane,  à  deux  travers  de  doigt  au-dessus  de  l'om- 
bilic, par  conséquent  dans  la  région  correspondant  au  pylore,  une  tumeur  de  la 
grosseur  d'une  petite  mandarine. 

Le  malade  ne  pouvant  presque  plus  être  alimenté  et  étant  dans  un  état  de 
cachexie  extrêmement  prononcé  qui  n'aurait  pas  permis  une  opération  telle  que 
la  gastro-entérostomie,  on  propose  l'application  du  radium  après  laparotomie 
à  la  coca'ine. 

Le  5  novembre,  incision  paramédiane  à  travers  le  muscle  grand  droit,  passant 
au  niveau  de  la  tumeur,  longue  de  locm.  On  trouve  une  tumeur  notablement 
plus  aplatie  que  la  palpation  n'aurait  pu  le  faire  croire,  occupant  la  face  anté- 
rieure de  l'estomac,  dans  la  région  juxtapviorique  sans  adhérences  péritonéales. 
L'idée  première  d'introduire  un  tube  en  pleine  tumeur  doit  être  abandonnée  sous 
peine  de  pénétrer  dans  la  cavité  stomacale.  L'idée  même  de  creuser  un  sillon 
en  pleine  tumeur  doit  être  également  écartée.  Le  tube  de  radium  (tube  de 
Dominici,  à  rayonnement  ultra-pénétrant,  contenant  i  cg  de  sulfate  de  radium 
pur),  placé  au  préalable  dans  une  sonde  molle  de  Nélaton  dont  l'extrémité  a 
été  fermée  à  la  soie,  est  couché  sur  la  tumeur  dans  le  sens  vertical.  La  sonde  est 
maintenue  fixée  par  deux  anses  de  catgut  double  zéro.  On  s'assure  que  ces 
deux  anses  ne  suppriment  pas  la  lumière  de  la  sonde  et  permettent  le  dépla- 
cement du  tube  de  radium  dont  on  pourra  par  conséquent  faire  varier  les  irra- 
diations. Un  crin  de  Florence  fixe  solidement  le  tube  à  la  peau  au  niveau  de 
l'angle  inférieur  de  l'incision.  Suture  à  demi-étages.  Pansement  sec.  La  durée 
de  séjour  du  tube  fut  de   "io  heures. 

Pendant  une  première  période  de  25  heures,  toutes  les  six  heures  environ,  le 
tube,  attaché  à  un  fil  d'argent,  fut  descendu  verticalement  d'environ  i  cm 
chaque  fois. 

Pendant  une  deuxième  période  de  9.3  heures,  le  tube  fut  remonté  delà  même 
façon  qu'il  avait  été  descendu.  En  somme,  la  tumeur  fut  divisée  en  4  zones 
dont  chacune  fut  irradiée  pendant  i  ?.  heures  environ  en  demi-périodes  d'environ 
G  heures  chacune,  sauf  pour  la  zone  la  plus  basse  qui  fut  irradiée  pendant 
12  heures  consécutives. 

Extérieurement,  deux  tubes  de  radium  identiques  au  premier  furent  déplacés 
à  la  surface  de  la  tumeur  de  façon  à  l'irradier  et  aussi  les  alentours.  La  durée 
de  ces  irradiations  fut  de  70  heures.  Les  deux  tubes  étaient  engainés  dans  des 
tubes  d'argent  de  ,%  de  millimètre  d'épaisseur  et  accouplés  dans  une  même 
enveloppe  de  tarlatane  recouverte  de  caoutchouc  mince.  La  durée  de  séjour 
dans  chaque  zone  d'application  fut  de  li  heures  environ. 

Les  suites  opératoires  furent  normales,  pas  la  moindre  réaction  péritonéale, 
réunion  par  première  intention. 

Résultats.  —  Le  dixième  jour  on  enlève  les  fils  et  la  palpation  permet  de  cons- 
tater que  la  tumeur  a  complètement  disparu.  On  a  seulement,  dans  la  région 
qu'elle  occupait,  la  sensation  dune  résistance  nettement  sous-musculaire  et 
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qu'on  n'a  pas  à  gauche  de  la  ligne  médiane.  Parallèlement  à  cette  améliora- 
tion locale,  reprise  de  l'appétit,  d'une  alimentation  d'une  abondance  inconnue 
depuis  plusieurs  mois,  disparition  de  la  teinte  jaune  paille;  le  malade  reprend 
ses  forces,  engraisse. 


M""^  LA   DocTuKKssE  FABKIÎ   ET  M.  LE  D'  OSTROVSKY. 


ACTION  DU  RADIUM  SUR  LES  TOXINES  ('). 

548.  'l-""-   '■   'il  I).  OJa  1  .■.!  ( 

Dans  une  Note  préliminaire  communiquée  en  19 10  au  Congrès  de 
Bruxelles,  nous  avons  indiqué  sommairement  quelles  étaient  les  pro- 
priétés de  la  nécrotuberculine  du  D^'  Ostrovsky  ainsi  que  notre  méthode 
pour  expérimenter,  tant  sur  cette  toxine  que  sur  la  toxine  diphtérique 
de  r Institut  Pasteur,  l'action  du  sulfate  de  radium,  soit  mélangé  inti- 
mement à  la  toxine,  soit  disposé  à  faible  distance  de  façon  à  l'irradier 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Nous  ne  donnerons  aujourd'hui  que  les  résultats  de  la  méthode  des 
toxines  radijères  que  nous  avons  étudiée  : 

i»  Sur  la  nécrotuberculine  Ostrovsky; 

20  Sur  la  toxine  tétanique; 

3*^  Sur  la  toxine  diphtérique; 

4"  Sur  une  émulsion  de  bacilles  de  Ivoch  vivants. 

1.  Nécrotuberculine  Ostrovsky.  — ■  En  nous  basant  sur  six  séries  d'expé- 
riences (du  7  juin  au  17  novembre  191  o)  avec  la  nécrotuberculine  du 
D'  Ostrovsky,  à  laquelle  nous  avons  ajouté  du  sulfate  de  radium,  en 
variant  la  quantité  de  sel  de  10  microgrammes  jusqu'à  4o  microgrammes 
pour  la  même  quantité  d'endotoxine  et  en  faisant  agir  le  radium  de  i.o  à 
/i3  jours,  nous  pouvons  tirer  les  conclusions  suivantes  {^)  : 

lo  Que  la  nécrotuberculine  pure  tue  les  cobayes  témoins,  de  24  heures 
à  3  jours,  en  moyenne,  après  l'inoculation; 

2°  Que  la  survie  moyenne  des  cobayes  radioactives  est  de  10  jours  à 
9.    mois    et    demi,    après    l'intoxication; 

3"  Que  les  lésions  toxiques  chez  les  cobayes  radioactives  présentent 
toujours  moins  d'étendue  et  se  cicatrisent  plus  vite  que  chez  les  ani- 
maux   de    contrôle; 


(')  Truvail  fail  ;iu  laboralKiie  de  M.  MLlLliiiikotl,  à  l'InstiluL  l'aslfur. 
(-)  Les  solutions  de   sulfate   de   radium    nous  ont  clé    (d)lii;eaui[iieiit    données    pai 
notre  confrère  cl  ami,  le  D''  Dominici. 
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/|0  Qu'à  l'autopsie  des  cobayes  radioactives  survivants  à  l'intoxication, 
on  constate  que  les  lésions  toxiques,  et  en  particulier  celles  des  capsules 
surrénales,  sont  moins  marquées  que  chez  les  animaux  témoins; 

5"  Que  l'action  du  sulfate  de  radium  sur  la  nécrotuberculin'e  paraît 
être  plus  active,  quand  on  emploie  des  doses  moyennes  (pour  20  cm', 
20  microsrrammes,  dose  favorable)  et  quand  on  laisse  le  sulfate  de 
radium  en  présence  de  l'endotoxine  plus  de  3o  jours,  pour  que  l'éma- 
nation atteigne  son  équilibre. 

2.  Toxine  tétanique.  —  Dans  trois  séries  d'expériences  avec  la  toxine 
tétanique  de  l'Institut  Pasteur  (du  22  octobre  19 10  au  ler  décembre), 
en  variant  la  quantité  du  sulfate  de  radium  et^  la  durée  de  contact,' 
nous  n'avons  pu  constater  aucune  action  retardatrice  du  radium  sur  ja 
virulence  de  cette  toxine,  dont  la  rapidité  et  la  puissance  d'action  peu- 
vent être  comparées  à  celles  de  la  toxine  diphtérique  de  l'Institut  Pas- 
teur, alors  que  cette  dernière  a  été  nettement  impressionnée  par  le  sulfate 
de  radium. 

Ce  résultat  négatif  pourrait  peut-être  être  attribué  à  ce  que  le  bacille 
tétanique,  anaérobie,  vit  dans  le  sol,  c'est-à-dire  dans  un  milieu  beau- 
coup plus  radioactif  que  l'air  ou  l'eau,  et  serait  moins  sensible  aux 
radiations. 

:{.  Toxine  diphtérique.  —  Dans  sept  séries  d'expériences  qui  ont 
duré  du  ler  septembre  1910  au  7  janvier  191 1,  avec  la  toxine  diphté- 
rique de  l'Institut  Pasteur,  d'une  activité  toxique  de  y^  de  centi- 
mètre cube  pour  un  cobaye  de  25o  g,  en  faisant  varier  Ta  quantité 
de  sulfate  de  radium  de  20  à  5o  microgrammes  et  en  employant  les  mé- 
langes équilibrés  (après  3o  jours  de  contact),  nous  arrivons  à  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

I"  Que  les  cobayes  de  contrôle  mouraient  de  24  à  72  heures  après 
l'inoculation; 

20  Que  les  cobayes  inoculés  avec  la  toxine  diphtérique  radifère  survi- 
vaient de  5  à  12  jours,  en  moyenne,  et,  dans  certains  cas,  de  20  à  3o  jours; 

30  Que  des  lésions  des  capsules  surrénales  chez  les  cobayes  intoxiqués 
avec  la  toxine  diphtérique  radifère,  étaient  d'intensité  beaucoup  moins 
prononcée  que  chez  les  cobayes  témoins,  chez  lesquels,  seuls,  ces  lésions 
étaient  hémorragiques. 

40  Que  les  mélanges  de  toxine  diphtérique,  avec  00  microgrammes 
de  sulfate  de  radium,  avaient  une  toxicité  moins  grande  qu'avec  20  mi- 
crogrammes. 

h.  Émulsion  de  bacilles  de  Koch  vivants, —Après  avoir  délayé  10  anses 
de  culture  de  bacilles  de  tuberculose  Marmoreek  (Institut  Pasteur) 
dans  3o  cm^  d'eau  salée,  et  avoir  filtré  sur  toile,  nous  avons  injecté  à 
10  témoins  10  cm'  de  cette  émulsion  et  à  10  cobayes  8  cm'  de  l'émulsion 
additionnée  de  2  cm'  de  sérum  contenant  .',0  microgrammes  de  sulfate 
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de  radium.  Tous  les  animaux  furent  sacrifiés  3o  jours  après  et  l'au- 
topsie nous  a  permis  de  constater  une  différence  très  nette  dans  les 
lésions. 

1°  Les  cobayes  inoculés  avec  la  culture  radifère  présentaient  loca- 
lement une  ulcération  qui  cicatrisait  rapidement.  La  caséification  du 
chancre  et  des  ganglions  était  moins  prononcée; 

20  Les  lésions  internes  présentaient  moins  d'étendue  et  moins  d(; 
congestions  que  chez  les  animaux  de  contrôle. 

Elimination  du  radium  injecté.  —  Nous  avons  conservé  une  tren- 
taine de  cadavres  de  cobayes  injectés  avec  les  solutions  radifères  et 
ayant  survécu  de  2  à  60  jours. 

M.  Georges  Fabre  (^)  les  a  calcinés  et  a  mesuré  par  la  méthode  de 
l'Émanation  équilibrée,  en  vase  clos  pendant  i  mois,  la  teneur  de  ces 
cendres  en  sulfate  de  radium. 

Ces  chiffres  nous  ont  permis  de  constater  : 

jo  Que  plus  de  la  moitié  du  sulfate  de  radium  injecté  est  éliminé 
dans  les  premières  48  heures; 

2»  Que  l'élimination  est  ensuite  tellement  lente  que  les  cobayes  ayant 
survécu  I  ou  2  mois  contenaient  approximativement  la  même  pro- 
portion de  radium  que  ceux  qui  n'avaient  survécu  que  quelques  jours; 

30  Que  la  quantité  éliminée  au  début  et  la  quantité  conservée  dans 
l'organisme  étaient  toutes  deux  proportionnelles  à  la  quantité  injectée. 


MM.  LES  D'^  H.  DOMINICI  et  H.   CHÉRON. 


RAPPORT  SUR  LE  TRAITEMENT  DES  CANCERS  PROFONDS  PAR  LE  RADIUM. 

5  Août. 

Les  cancers  profonds,  dont  nous  envisagerons  le  traitement  par  !e  radium, 
sont  les  tumeurs  malignes  autres  que  celles  qui  se  limitent  à  la  peau. 

Au  point  de  vue  topographique,  nous  rangerons  parmi  ces  tumeurs  : 

1°  Les  néoplasmes  qui,  tout  en  provenant  de  l'épiderme  cutané,  s'étendent 
à  des  régions  situées  en  deçà  de  la  peau,  soit  par  infiltration  progressive, 
soit  par  métastase; 

2°  Les  tumeurs  malignes  développées  aux  dépens  de  la  muqueuse  des  con- 
duits naturels  et  des  organes  auxquels  ces  conduits  aboutissent; 


(')  Au  Lahoraloire  bioloiiiquc  du  liadiuin  (ser\ice  du   D"^  Doiiiinii  i  ). 
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'''^  Les  cancers  qui,  formés  d'emblée  à  la  peau  ou  aux  muqueuses,  s'étendent, 
aux  zones  sous-cul;inéos  ou  sous-muqueuses. 

L'application  du  radium  au  traitement  de  ces  alïections  se  réalise  : 

a.  En  les  soumettant  à  l'action  du  rayonnement  d'appareils  contenant  un 
sel  (le  radium; 

b.  En  y  injectant  l'émanation  du  radium  ou  des  substances  radioactivées  par 
cette  émanation; 

c  En  y  introduisant  le  radium  en  nature  à  l'état  de  sel  soluble  ou  insoluble; 

(I.  En  faisant  pénétrer  dans  les  tissus  le  radium  à  l'état  d'ions  au  moyen  de 
l'électrolyse  (procédé  de  Haret)  ('). 

Le  plus  utilisé  et  le  mieux  connu  de  ces  procédés  est  actuellement  l'irra- 
diation, dont  la  mise  en  jeu  et  les  effets  thérapeutiques  feront  le  sujet  principal 
de  ce  rapport. 


TRAITEMENT  DES  CANCERS  PROFONDS  PAR  IRRADIATIOX. 


Du  rayonnement  et  de  l'outillage  radiumthérapique. 

Les  premiers  expérimentateurs,  qui  ont  utilisé  le  radium  pour  le  traitement 
du  cancer  en  général,  se  servaient  de  boîtiers  à  parois  formées  de  substances 
diverses,  ou  de  tubes  de  verre  contenant  du  radium  à  l'état  de  sel  pulvérulent, 
mélangé  en  proportions  variables,  à  du  bromure  ou  du  sulfate  de  baryum 
(Danlos,  Zimmern  et  Wimier,  Abbe,  Morton,  Einhorn,  Reims,  Salmon,  Brans- 
tein,  Repman,  Sichel,  Darier,  Mackenzie,  Davidson,  Boikoff,  Diefïenbach  et 
Lieber,  Oudin  et  Verchère,  Foveau  de  Courmelle,  Blascliko,  etc.). 

Les  appareils  utilisés  à  la  période  actuelle  sont  essentiellement  : 

1°  Des  appareils  dits  à  sel  collé,''  constitués  par  un  support  de  toile  ou  de 
métal  à  la  surface  duquel  du  sulfate  de  baryum,  broyé  et  pulvérisé,  est  maintenu 
adhérent  au  moyen  d'un  vernis  homogène,  le  vernis  de  Danne.  Le  vernis  de 
ces  appareils  absorbe,  en  partie  ou  en  totalité,  les  rayons  les  moins  pénétrants, 
c'est-à-dire  les  a,  de  sorte  que  ces  appareils  émettent  outre  une  partie  des  a 
les  [iJ  moyens,  mous  et  durs  ainsi  que  les  y- 

2°  Des  tubes  de  verres  à  paroi  de  -f^  de  millimètre  d'épaisseur  environ.  La 
paroi  de  ces  tubes  arrête,  outre  les  a,  les  [i  mous  de  sorte  qu'ils  n'émettent  que 
les  3  moyens,  les  [i  durs  et  la  presque  totalité  des  y- 

■)0  Des  tubes  radifères  d'argent,  d'or,  de  platine,  hermétiquement  clos  et 
contenant  du  bromure  ou  du  sulfate  de  radium  purs  à  l'état  de  poudre  sèche. 
Leur  paroi,  mesurant  en  général  f^  de  millimètre  d'épaisseur,  absorbe  les  x, 
les  [-i  mous  et  moyens  et  ne  laisse  passer  que  les  [i  les  plus  durs  et  les  y- 

Ces  derniers  appareils  sont  dits  à  rayonnements  ultrapénétrants  de  Do- 
minici  (-).  , 

(')  Quelques  mois  avant  les  premières  cxpéiiences  de  llaret,  Bertohjlli  avail  fait 
passer  dans  les  Lissiis  vivants,  an  moyen  de  rélecli'oiyse,  une  partie  de  la  substance 
radioactive  de  boues  conlonani,  ilii  radium,  du   lliorium,  de  l'aM  iniuiti. 

(-)  Dominici  a  dénommé  rayonnemenl  uIlKapénélrant  le  rayonnement  conslilué 
par    les    rayons    qui    ont    franchi    une    lame   de   plomb  de  ^  de  millimètre  et  plus 
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Le  rayonnement  ultrapénétrant  ne  représente  guère  que  la  centième  partie 
(rs^)  du  rayonnement  global.  Il  n'en  est  pas  moins  la  fraction  essentielle 
du  faisceau  radiant  pour  le  traitement  des  cancers  profonds  (' )  : 

1°  Parce  que  ce  rayonnement  est  capable  d'exercer  une  action  régressive 
remarquable  sur  les  éléments  néoplasiques  à  condition  de  compenser  la  fai- 
blesse de  son  intensité  par  une  augmentation  de  durée  de  sa  mise  en  jeu; 

1°  Parce  que  ce  rayonnement  présente  une  innocuité  remarquable,  dans 
les   conditions   de    l'application    thérapeutique^    envers   les   tissus   normaux. 

Les  rayons  autres  que  les  rayons  ultrapénétrants  doivent  être  générale- 
ment rejetés  parcequ'ils  sont  inutiles  et  nuisibles. 

Ces  rayons  sont  inutiles,  car,  d'après  les  recherches  que  nous  avons  pra- 
tiquées avec  MM.  Beaudoin,  Bader  et  Faivre,  la  peau,  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané,  les  muscles,  la  substance  propre  de  la  plupart  des  néoplasmes  les 
interceptent  à  moins   de    i""   de  la  surface   d'application   de   ces  appareils. 

Ils  sont  nuisibles,  parce  qu'ils  provoquent  des  escarres  des  tissus  où  ils  s'amor- 
tissent quand  on  les  met  en  jeu  pendant  le  temps  nécessaire  pour  obtenir 
la  régression  de  la  plupart  des  cancers  profonds,  justiciables  de  la  radium- 
thérapie. 

Le  traitement  de  la  majorité  des  cancers  profonds,  par  le  radium,  nécessite 
donc  la  conversion  des  appareils  à  sels  collés  ou  des  tubes  radiféres  à  paroi 
de  verre  en  appareils  à  rayonnement  ultrapénétrant. 

A  cet  effet,  on  superpose  aux  appareils  des  gaines  ou  des  lames  métalliques 
auxquelles  on  surajoute  des  feuilles  de  papier  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
millimètres,  de  façon  à  arrêter  le  rayonnement  secondaire  qui  résulte  du  pas- 
sage des  rayons  ultrapénétrants  à  travers  les  écrans  métalliques. 


d'épaisseur,  ou  tout  autre  écran  de  capacité  d'absorption  équivalente.  —  L'équiva- 
lence est  facile  à  établir,  si  l'on  se  rappelle  la  loi  d'après  laquelle  la  capacité  d'ab- 
sorption des  diverses  substances  à  l'égard  du  rayonnement  est  proportionnelle  à 
leur  épaisseur  et,  dans  une  certaine  mesure,  à  leur  densité. 

(')  De  même  que  M.  Bécière,  M.  Wishinan,  en  igoS,  a  insisté  sur  le  peu  de  dureté 
des  a  et  d'un  grand  nombre  de  |3.  Cet  auteur  a  conseillé  de  filtrer  le  rayonnement 
pour  le  traitement  des  tumeurs  situées  dans  la  profondeur  des  tissus.  C'est  là  une 
notion  sur  laquelle  s'accordent  en  principe  toutes  les  personnes  tant  soit  peu  com- 
pétentes en  matière  de  radiumthérapie,  et  c'est  pourquoi  certains  auteurs  avaient 
filtré  le  rayonnement,  soit  au  moyen  d'aluminium,  soit  en  écartant  les  appareils 
radiféres  de  la  surface  de  la  peau  ou  des  muqueuses  (Bayet,  Bongiovani  ).  Néan- 
moins, il  semblait  indispensable  de  conserver  le  plus  grand  nombre  possible  de  ^, 
les  Y  paraissant  quantité  négligeable.  Cette  conception,  qui  paraissait  juste  à  pre- 
mière vue,  a  été  infirmée,  en  théorie  et  en  pratique,  par  la  méthode  du  rayonnement 
ultrapénétrant  de  Dominici. 

Les  recherches  que  nous  poursuivons  actuellement  avec  Rubcns-Duval,  Faurc- 
Beaulieu  et  Barcat  nous  démontrent  que  la  radiumthérapie  doit  et  devra  ses  résultats 
les  plus  importants  à  l'outillage  fournissant  la  quantité  la  plus  grande,  de  y  purs, 
rendus  aussi  homogènes  que  possible  au  moyen  d'écrans  appropriés  à  cette  sélection. 
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MOlJliS  D'UTILISATION  DU  RAYONNEMENT. 


L'irradiation  est  mise  en  jeu  tantôt  à  titre  essentiel  tantôt  à  titre  auxiliaire. 

Utilisation  exclusive  du  rayonnement. 

I.t\s  cas  que  nous  allons  envisager  sont  ceux  où  l'intervention  chirurgicale 
est  irréalisable  : 

lo  Pour  (les  causes  d'ordre  général  ou  local  extrinsèques  aux  tumeurs 
(cachexie,  cardiopathie,  etc.); 

■?P  Pour  des  causes  inhérentes  aux  tumeiu's. 

Modes  d'irradiation.  —  L'application  des  appareils  est  : 

a.  Juxtacutanée   ou   juxtamuqueuse; 

b.  Juxtanéoplasique; 
r.  Intranéoplasique. 

a.  L'application  juxtacutanée  ou  juxtamuqueuse  consiste  en  l'apposition 
des  appareils  à  la  surface  de  la  peau  ou  d'une  muqueuse  recouvrant  le  cancer. 

b.  L'application  juxtanéoplasique  est  celle  où  les  appareils  sont  appliqués 
directement  à  la  surface  des  masses  cancéreuses  infiltrées  dans  la  peau  ou 
dans  les  muqueuses. 

c.  L'application  intranéoplasique  consiste  en  l'introduction  d'appareils 
radifères  dans  l'épaisseur  d'un  tissu  cancéreux. 

Applications  juxtacutanées,  juxtamuqueiises  et  juxtacancéreuses.  —  Les 
appareils  de  choix  en  ce  qui  concerne  l'application  du  radium  à  la  surface  de 
la  peau  recouvrant  les  cancers  sont  les  appareils  à  sel  collé. 

On  leur  préfère  les  appareils  tubes  de  verre,  d'argent,  d'or  ou  de  platine, 
quand  l'application  du  radium  doit  s'exécuter  dans  les  dépressions  de  la  sur- 
face du  corps,  dans  les  cavités  naturelles,  dans  les  brèches  creusées  dans  le 
tissu  cancéreux,  dans  l'épaisseur  même  de  ces  tissus. 

Applications  intranéoplasiques.  —  En  ce  qui  concerne  les  applications 
intranéoplasiques,  nous  croyons  que,  dans  la  règle,  les  tubes  d'argent,  d'or 
ou  de  platine  sont  préférables  aux  tubes  de  verre  dont  Abbe  et  Morton  ont 
recommandé  l'emploi,  parce  qu'ils  sont  plus  résistants  et  plus  faciles  à  manier(') 

Nous  admettons,  en  général,  qu'on  doit  utiliser,  contre  les  cancers  profonds, 
\-,\  ipianlité  maxima  de  radium  disponible,  soit  pour  les  applications  de  sur- 


(')  Les  tubes  à  paroi  métallique  dense  ont  une  infériorité  apparente  en  ce  sens 
qu'ils  émettent  un  rayonnement  de  moindre  intensité  que  les  tubes  de  verre  à  paroi 
de  même  épaisseur,  renfermant  une  charge  égale  de  sel  de  radium. 

Nous  avons  démontré,  avec  la  collal)orati(jn  technique  de  M.  lîader  et  de  .M.  Faivre, 
que  l'excédent  de  rayonnement  des  derniers  appareils  représentait  un  avantage  plus 
apparent  que  réel,  car  il  suffit  de  5"""  à  (>■■"  de  tissu  sarcomateux  ou  épilhéliomaleux 
pour  éteindre  l'aclivilé  radiante  appartenant  en  propre  aux  tubes  à  rayonnement 
composite;  si  ces  derniers  appareils  ont  un  avantage  sur  les  tubes  à  rayonncmrni 
ultrapénétrnnt,  c'est  tout  au  plus  pour  le  traitement  des  tumeurs  de  faible  volume. 
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face  (Wickham  et  Degrais),  soit  pour  les  applications  intranéoplasiques. 
bien  que  MM.  Abbe  et  Morton  aient  utilisé  avec  succès  des  tubes  de  verre 
contenant  simplement  i'"-  de  sel  de  radium  pur,  lesquels  restaient  enfouis 
dans  les  tissus  néoplasiques  un  temps  considérable,  jusqu'à  lo  semaines 
(Morton). 

.  Comme  Wickham  et  Degrais,  nous  pensons  qu'il  y  a  avantage,  pour  les  appli- 
cations de  surface,  à  mettre  en  jeu,  d'une  façon  simultanée,  la  plus  grande 
quantité  d'appareils  possible  et  à  les  disposer  de  façon  que  les  rayons  se  croisent 
dans  l'épaisseur  des  tissus  malades. 

Quant  à  l'irradiation  intranéoplasique,  il  est  naturellement  préférable  de 
la  réaliser  par  foyers  multiples  que  par  un  foyer  unique  central. 

Enfin,  on  combinera  les  applications  de  surface  aux  applications  intranéo- 
plasiques. 


ASSOCiATlON  DE  LA  CHIRURGIK  KT  DE  EA  KADiUMTtlÉRAPlE. 


L'association  de  la  chirurgie  et  de  la  radiumthérapie  s'exécute  suivant 
deux  modes  principaux  : 

Le  premier  mode  est  celui  où  la  chirurgie  est  l'auxiliaire  de  la  radiumthé- 
rapie. En  pareil  cas,  la  part  du  chirurgien  se  réduit  à  pratiquer  la  découverte 
des  tumeurs  destinées  à  recevoir  les  tubes  radifères  et  à  y  introduire  ceux-ci 
par  ponction,  par  transfixion  ou  par  vissage. 

Le  second  mode  est  celui  où  la  radiumthérapie  est  l'auxiliaire  de  la  chirurgie 
dont  elle  est  destinée  à  parfaire  l'action  ou  à  préparer  les  voies. 

La  subordination  de  la  radiumthérapie  à  la  chirurgie  a  été  préconisée  par 
Exner,  Abbe,  Tuffier  (1907),  Chevrier,  Schwartz,  Segond,  de  Martel. 
Bazy,  etc.,  qui  nous  ont  appelé  à  maintes  reprises  pour  en  réaliser  des  combi- 
naisons qui  ont  fourni,  d'autre  part,  des  résultats  intéressants  à  MM.  Wickham 
el  Degrais,  Lebey,  Lejars  et  Rubens-Duval,  Pozzi  et  M'""^  Fabre,  etc. 

La  radiumthérapie  contribue  à  parfaire  l'action  de  la  chirurgie  quand  l'ir- 
radiation suit  l'intervention  chirurgicale. 

La  radiumthérapie  prépare  la  voie  à  la  chirurgie  en  déterminant  la  rétrac- 
tion et  la  réduction  de  tumeurs  très  étendues  et  très  volumineuses,  en  mo- 
bilisant un  utérus  fixé  par  une  gangue  inflammatoire,  etc.,  en  modifiant 
non  seulement  l'état  local,  mais  ausçi  l'état  général  des  malades. 

Effets  thérapeutiques.  —  Les  effets  thérapeutiques  sont  paranéoplasiques 
ou  antinéoplasiques. 

Dans  les  cas  justiciables  de  la  radiumthérapie,  les  effets  paranéoplasiques  se 
caractérisent  par  la  disparition  ou  la  diminution  de  la  douleur,  des  hémor- 
ragies, des  œdèmes  inflammatoires,  de  la  suppuration,  de  la  gangrène. 

L'effet  antinéoplasique  se  traduit  par  une  régression  plus  ou  moins  accusée 
du  cancer. 

Les  facteurs  de  cette  régression  sont,  d'une  part,  la  réceptivité  du  tissu 
propre  de  la  tumeur  au  rayonnement;  de  l'autre,  l'adaptation  du  traite- 
ment à  la  variété  de  cancer  traité. 

Nous  appelons  réceptivité  du  ti.ssu  néoplasicjue  son  aptitude  à  être  mo- 
difié par  le  rayonnement. 
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Cette  réceptivité  dépend  : 

i"  De  l'âgo  des  tissus  envisagés  relativement  à  leur  évolution; 

■>"  Des  propriétés  spécifiques  et  d'origine  inconnue  en  vertu  desquelles 
les  cellules  des  tissus  différenciés  sont  plus  ou  moins  sensibles  au  rayonnement. 

La  sensibilité  des  cancers  au  rayonnement  est  indiquée  dans  une  certaine 
mesure,  par  certains  caractères  cliniques,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les 
tumeurs  malignes  épithéliales. 

Les  épithéliumos  et  les  carcinomes  formés  par  un  soubassement  très  dur, 
profondément  infiltrés,  à  surface  peu  bourgeonnante,,  sont  fréquemment 
moins  sensibles  au  rayonnement  (|ue  les  tumeurs  présentant  les  caractères 
inverses. 

Quelle  que  suit  la  sensibilité  de  certains  cancers,  au  rayonnement,  il  est 
impossible  (U-  déterminer  leur  régression  si  la  technique  de  l'irradiation  n'est 
pas  adaptée  rigoureusement  à  leur  traitement. 

Il  y  aura  lieu  d'éviter  certaines  causes  d'échec  telles  que  :  l'insuffisance 
de  la  charge  en  radium;  la  situation  des  appareils  à  trop  grande  distance  de 
la  masse  néoplasique;  l'introduction  d'un  seul  tube  radifère  au  centre  d'une 
tumeur  très  volumineuse;  une  insutTisance  de  filtrage  capable  d'occasionner 
des  radiumdermites  limitant  l'application  à  une  durée  insuffisante  pour  pro- 
duire la  régre.s-sion,  etc. 
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Dans  les  cas  favorables,  l'irradiation  est  capable  de  pallier  une  situation 
désespérée,  en  calmant  des  douleurs  intolérables,  en  stérilisant  un  tissu  néo- 
plasique infecté,  en  asséchant  des  plaies  qui  saignent  et  qui  suppurent,  en 
déterminant  une  régression  des  tumeurs  parfois  intégrale  au  point  de  vue 
clinique.. 

A  ces  effets  palliatifs  sç  joignent  ceux  qui  résultent  de  la  suppression  de 
troubles  fonctionnels  :  1°  disparition  de  l'œdème  du  bras,  correspondant 
à  la  pré.sence  de  ganglions  néoplasiques  rétro-claviculaires; 

9°  Amélioration  de  la  déglutition  à  la  suite  de  la  régression  des  cancers 
limités,  mous,  végétants  du  plancher  de  la  bouche,  de  la  langue,  des  piliers  et 
du  voile  du  palais  et  de  l'amygdale,  retour  de  la  perméabilité  de  l'œsophage 
rétréci  par  un  carcinome,  à  la  suite  de  l'introduction  de  sonde  radifères 
(Einhorn,  Exner,  Guizoz  et  Barcat,  Finzi); 

i^'  Atténuation  des  douleurs  et  des  vomissements  de  certains  cancers 
gastriques,  par  apposition  de  grandes  plaques  radifères  dans  la  région  sto- 
macale ; 

4"  Régularisation  de  la  défécation,  de  la  miction,  par  introduction  de  tubes 
radifères  dans  Tampoule  rectale  et  dans  la  vessie  (Minet,  Chéron  et  Dominici); 

5"  Amélioration  des  fonctions  respiratoires,  par  réduction  de  tumeurs  du 
médiastin,  consécutivement  à  des  irradiations  de  surface  (Wickham  et  De- 
grais),  ou  par  introduction  de  tubes  à  rayonnement  filtré  à  travers  2""",  5  de 
platine  (Finzi). 

Certes,  il  existe  des  noli  me  tangere  pour  le  radium,  tels  que  les  cancers  durs 
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de  la  langue,  de  la  face  interne  de  la  joue;  mais  nombreux  sont  les  cas  où  les 
régressions  totales  en  apparence  et  dépassant  une  année,  ont  été  réalisées, 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  notamment  à  l'égard  des  cancers  de  l'utérus 
(TufTier  et  Dominici,  TufTier,  Degrais,  Lacapère),  et  sont  acquis  principale- 
ment depuis  l'époque  où  Chéron  et  Rubens-Duval  ont  démontré  l'utilité 
de  doses  relativement  considérables  de  radium  (20'*'')  pour  le  traitement  de 
ces  tumeurs. 

Nous  n'ignorons  pas,  d'autre  part,  que  les  régressions  les  plus  complètes 
en  apparence  sont  comprises  à  échéances  plus  ou  moins  éloignées,  par  des 
récidives  locales  ou  des  métastases;  mais  il  n'en  existe  pas  moins,  à  la  suite 
du  traitement  radiumthérapique,  des  survies  importantes. 

Parmi  les  cancers  profonds  dont  la  régression,  après  le  traitement  radium- 
thérapique, dure  depuis  plus  de  2  ans,  nous  pouvons  citer  des  tumeurs  telles 
que  le  squirre  du  sein  atrophique;  l'épithélioma  du  sein  localisé  dans  une 
partie  de  la  glande,  mais  que  sa  forme  clinique  fait  considérer  comme  un 
710/1  me  tangere  dont  le  traitement  par  la  chirurgie  comporte  des  récidives 
immédiates;  l'épithélioma  glandulaire  infiltrant  le  maxillaire  supérieur,  le 
sarcome  qui  se  développe  aux  dépens  de  la  muqueuse  du  maxilaire  supérieur; 
lé  lymphadénome  limité  à  un  organe  tel  que  la  parotide. 

Mais  la  rareté  des  résultats  que  nous  venons  de  mentionner  ne  donne,  en 
aucune  façon,  la  mesure  du  pouvoir  curatif  du  radium  à  l'égard  du  cancer. 

L'évaluation  d'une  méthode  thérapeutique  nécessite  et  la  mise  en  jeu  de 
tous  ses  moyens  d'action  et  son  application  à  tous  les  cas  y  ressortissant. 

Ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  conditions  n'a  été  jusqu'ici  complètement  réalisée 
à  cause  de  la  pénurie  du  radium  et  du  choix  des  tumeurs  malignes  réservées 
à  la  radiumthérapie. 

La  pénurie  du  radium  entraîne  l'insuffisance  du  nombre  des  appareils  ra- 
difères,  et  des  combinaisons  techniques  propres  à  mettre  en  jeu  les  propriétés 
antinéoplasiques. 

Les  tumeurs  concédées  à  la  radiumthérapie  font  généralement  partie  du 
groupe  des  cas  désespérés.  Ce  sont,  dans  la  règle,  les  néoplasmes  que  leur 
récidive,  leur  dissémination,  leurs  connexions  anatomiques  soustraient  à 
la  chirurgie. 

Si  l'on  fait  intervenir  le  radium  à  leur  égard  c'est  pour  calmer  les  douleurs 
intolérables,  pour  assécher  des  plaies  qui  saignent  et  qui  suppurent,  pour 
diminuer  les  troubles  de  compression  en  réduisant  le  volume  des  masses 
néoplasiques.  Néanmoins,  la  régression  déterminée  par  le  radium  va  parfois 
jusqu'à  la  résorption  des  tumeurs,  qui  paraît  intégrale  au  point  de  vue  clinique, 
et  dont  la  durée  peut  dépasser  deux  ans  et  demi. 

L'avenir  démontrera  s'il  est  possible  de  guérir  certains  cancers  profonds 
au  moyen  de  la  radiumthérapie. 

Cette  espérance  ne  semblera  pas  chimérique,  si  l'on  se  rappelle  que  la  tech- 
nique de  l'irradiation  est  loin  d'avoir  réalisé  toutes  les  conditions  nécessaires 
à  son  action,  que  les  autres  procédés  de  radiumthérapie  que  nous  avons  men- 
tionnés au  début  de  ce  Rapport  :  l'injection  de  l'émanation  du  radium  ou 
des  substances  radioactivées  par  cette  émanation,  Vinjection  du  radium  à 
l'état  de  sel  soluble  ou  insoluble,  l'introduction  de  l'ion  radium  par  électrolyse 
(procédé  de  Huret)  sont  à  peine  expérimentés. 
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SUR  UN  CAS  DE  LUPUS  TUBERCULEUX  GUÉRI  PAR  LA  RADIOTHÉRAPIE. 
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La  guérison  du  lupus  tuberculeux  par  le  traitement  radiotlu'rapique 
étant  généralement  admise,  il  n'y  a  d'intérêt  pour  les  spécialistes  qu'à 
mettre  en  comparaison  les  cas  traités  avec- des  techniques  différentes. 
C'est  pour  cette  raison  que  j'ai  cru  devoir  vous  présenter  cette  obser- 
vation qui  se  met  utilement  en  parallèle  avec  quelques  autres  récemment 
parues  sur  le  même  sujet. 

La  malade  était  une  femme  de  5o  ans,  atteinte  depuis  2  ans  dune  ulcé- 
ration à  l'extrémité  du  nez  :  le  diagnostic  de  lupus  tuberculeux  avait  été  porté 
par  notre  confrère  le  D''  Picquet,  cliirurgieu  à  Sens,  qui  avait  pratiqué  à  plu- 
sieurs séances  de  cautérisations  sans  résultat  favorable,  ce  qui  le  décida  à 
m'adresser  la  malade. 

Le  lupus  avait  alors  le  diamètre  d'une  pièce  de  i  franc,  était  ulcéré  et  sai- 
gnait facilement;  je  pratiquai  le  5  janvier  191 1,  à  l'aide  d'un  localisateur  de 
dimensions  appropriées,  une  irradiation  de  la  région  malade,  rayons  5-6  Benoist 
jusqu'au  virage  de  la  pastille  à  la  teinte  IV  du  radiochromomètre  du  D^  Bordier. 

Il  en  résulta  une  radiodermite  qui  mit  exactement  75  jours  à  se  guérir  com- 
plètement, laissant  place  à  un  tissu  de  cicatrisation  fin,  délicat,  sans  aspect 
alrophique;  il  n'y  eut  pas  de  douleurs  pendant  la  durée  de  cette  radiodermite 
l't  le  traitement  consista  en  application  d'une  pommade  à  base  doxydi'  de  zinc 
et  de  naphtalan. 

Quand  on  compare  ce  résultat  obtenu  en  une  seule  séance  au  traitement 
radiothérapique  courant  qui  réclame  de  3  à  10  mois  de  traitement,  on 
apprécie  sa  rapidité  :  cette  précision  dans  ce  traitement  et  sa  commo- 
dité sont  le  résultat  habituel  lorsqu'on  pousse  le  virage  de  la  pastille 
aux  teintes  III  et  IV  de  l'échelle  radiochromatique  du  D^'  Bordier. 
Cette  teinte  IV  correspond  à  i5  unités  I  [quantité  de  rayons  X  qui, 
agissant  sur  une  couche  de  réactif  de  Freund  (dissolution  chlorofor- 
mique  d'iodoforme  à  2  %  ayant  i  cm  d'épaisseur  et  sur  i  cm-  de  cette 
couche),  mettra  en  liberté  /„  de  milligramme  d'iode  dans  le  centimètre 
cube  du  réactif  ainsi  déterminé]. 

C'est  exactement  la  même  dose  que  fit  absorder  à  une  malade  le 
Dr  Laborderie  de  Sarlat  (Société  française  d'Électrothérapie),  mais  en 
28  séances  convenablement  espacées, 

La  lésion  lupique  a  demandé  dans  les  deux  cas  la  même  quantité 
de  rayons  X  pour  guérir,  la  manière  d'absorption  ayant  été  seule  diffé- 
rente :  dose  fractionnée  ou  dose  unique,  nous  avons  bien  employé  la 
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dose  de  rayons  nécessaire  pour  cicatriser  un  lupus  tuberculeux  ulcéré. 

Preund  écrivait  qu'il  est  très  rare  de  guérir  complètement  le  lupus 
par  la  radiothérapie,  mais  qu'on  pouvait  l'améliorer  beaucoup,  ce  qui 
a  fait  souvent  adjoindre  au  traitement  radiothérapique  d'autres  pro- 
cédés, cautérisations,  etc. 

En  suivant  les  conseils  d'Holsknecht,  on  doit,  pour  les  séances  espacées, 
monter  à  4  H  par  séance  quand  on  a  affaire  à  un  lupus  ulcéré  :  nous  pen- 
sons qu'on  peut  atteindre  sans  danger  les  teintes  III  et  IV  Bordier; 
nous  venons  d'en  fournir  deux  preuves,  et  les  auteurs  qui  ont  relaté 
des  insuccès,  Neisser,  Gron  et  d'autres,  ont  peut-être  péché  par  insuffi- 
sance de  quantité. 

Quoi  qu'on  en  dise,  la  méthode  Bordier,  en  s' entourant  de  précautions 
qui  doivent  être  la  règle  de  tous  nos  actes  radiothérapiques,  a  une  pré- 
cision suffisante  pour  nous  guider  dans  l'application  du  traitement  du 
upus  tuberculeux  ulcéré  par  les  hautes  doses  et  souvent  par  une  dose 
forte  absorbée  en  une  seule  séance. 

Kaposi  a  formulé  l'hypothèse  suivante  :  «  il  faut  s'attendre  à  récidive 
toutes  les  fois  qu'une  lésion  de  lupus  a  été  guérie  par  application  des 
agents  physiques  ». 

Si  cette  éventualité  se  produit  pour  le  cas  que  je  vous  ai  soumis,  j'ai 
la  conviction  que  le  même  mode  de  traitement,  avecJa  même  technique, 
donnera  à  nouveau  le  même  résultat. 


M""-  LA   Doctoresse  S.  FABRE. 


TRAITEMENT  PAR  LE  RADIUM  D'UN  CAS  DE  LUPUS  VULGAIRE 

DATANT  DE  32  ANS. 
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Nous  présentons  un  cas  de  lupus  vulgaire  chez  une  malade  âgée  de 
^^  ans  et  atteinte  depuis  l'âge  de  i(3  ans.  L'ancienneté  de  l'afîection, 
l'inefficacité  des  traitements  habituels,  la  rapidité  de  la  guérison  par 
la  radiothérapie  mieux  supportée  du  reste  que  les  autres  traitements, 
font  l'intérêt   de  ce  cas. 

]\Iiic  p  _  âgée  de  -18  ans,  atteinte  de  lupus  vulgaire  de  la  joue  droite,  n'a  pas 
d'antécédents  héréditaires  qui  méritent  d'être  notés. 

Comme  antécédents  personnels,  on  trouve  dans  son  enfance  beaucoup  de 
maladies  de  cet  âge,  mais  sans  gravité  particulière.  A  i5  ans,"  elle  présente  un 
début  de  bacillose  du  sommet  droit,  lésion  dont  il  ne  reste  actuellement  aucune 
(race. 
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A  i6  ans,  débute  sur  la  joue  droite  la  lésion  (jui  nous  intéresse.  Un  noyau 
apparut  sur  le  milieu  de  la  joue,  s'étendit  rapidement  et  envahit  la  joue  entière. 

La  malade  se  présente  à  la  consultation  en  janvier;  à  ce  moment  la  joue 
envahie  par  le  processus  lupique  est  couverte  dun  placard  de  o,5  cm  d'épais- 
seur. La  surface  est  parsemée  de  points  ulcérés  qui  reposent  sur  une  base  bour- 
geonnante et  desquels  s'écoulf  un  rK|uide  séro-purulent. 

La  malade  a  suivi  la  oammi^  des  traitements  médicaux  sans  aucun  résultat. 
Pendant  deux  ans,  elle  a  été  traitée  par  le  Finzen;  pendant  deux  autres  années 
la  radiothérapie  essayée  n'a  donné  aucune  amélioration,  et  son  action,  mal 
supportée  par  la  malade,  provoqua  du  gonflement,  de  fortes  douleurs  avec  sen- 
sation de  chaleur,  en  somme  une  très  forte  irritation  sans  résultat  favorable. 

Plusieurs  années  de  traitement  à  la  Bourboule  restèrent  également  sans 
effet. 

Son  état  général  est  resté  excellent  durant  toute  l'évolution  de  son  lupus 
et  elle  présente  même  un  certain  degré  d'embonpoint  qui  témoigne  d'une 
bonne  santé  habituelle. 

On  applique  la  radiothérapie  d'une  manière  suivie,  mais  très  lente.  Pendant 
les  premiers  mois,  on  fait  agir  trois  fois  par  semaine  un  appareil  de  6  cg 
d'activité  5oo,ooo  muni  d'un  écran  de  ^\  de  millimètre  en  plomb  avec  une 
épaisseur  de  caoutchouc  et  quatre  épaisseurs  de  tarlatane. 

A  chaque  séance,  l'appareil  est  laissé  sur  chaque  place  i5  minutes  Au  bout 
d'un  mois  on  observe  un  repos  de  '3  semaines.  A  ce  moment,  la  rougeur  générale 
a  diminué  et  les  bourgeons  se  sont  aplatis.  On  reprend  le  traitement  à  raison 
de  trois  applications  par  semaine  pendant  3  semaines,  après  lesquelles  on  s'arrête 
pendant  lo  jours  pour  continuer  ainsi  jusqu'au  mois  de  juillet.  Actuellement 
il  n'y  a  plus  de  bourgeons  ni  décailles  et  la  guérison  s'est  faite  sans  cicatrice. 
La  joue  droite  est  un  peu  plus  rouge  que  la  gauche,  mais  son  aspect  est  presque 
normal. 

11  est  intéressant  de  noter  qu'il  n'y  avait  plus  de  points  suppures 
après  2  mois  de  traitement  et  que,  d'autre  part,  celui-ci  n'entraîna 
jamais  d'irritation  ni  de  rougeur  chez  une  malade  qui  s'était  montrée 
si  sensible  aux  traitements  précédents. 


M.   II.  BORDIER, 

Agrégé  il  la  Isicullé  de  .Médecine  (Lyon" 


EFFETS  REMARQUABLES  DE  LA  RADIOTHÉRAPIE  MÉDULLAIRE 
CHEZ  UN    ATAXIQUE. 
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Étant  donné  que  le  tabès  est,  de  l'avis  de  tous  les  Traités  de  Patho- 
logie, une  maladie  incurable,  le  cas  que  je  vais  rapporter  mérite  quelque 
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attention,  car  il  s'agit  là,  non  pas  d'une  rémission  comme  on  en  voit 
quelquefois,  mais  d'une  amélioration  réelle  avec  disparition  de  plusieurs 
symptômes  fondamentaux  de  Fataxie.  Ce  résultat  est  dû  certainement  à 
la  technique  radiothérapique  mise  en  couvre  pour  le  traitement  de 
ce  malade. 

Il  s'agit  d'un  homme  âgé  de  48  ans,  commandant  d'infanterie,  qui 
a  présenté  les  premiers  signes  du  tabès  en  1899;  abolition  du  réflexe 
rotulien,  signe  de  Romberg,  etc.  Il  s'aperçut  tout  d'abord  de  la  difficulté 
qu'il  éprouvait  à  marcher  dans  l'obscurité;  il  eut  aussi  des  douleurs  ful- 
gurantes qui  durèrent  pendant  quelques  années.  Le  malade  était  très 
gêné  par  l'anesthésie  plantaire;  il  lui  semblait  enfoncer  dans  un  tapis 
très  épais;  il  ne  pouvait  marcher  sur  un  parquet  ciré.  Je  soignai  ce  malade 
plusieurs  fois  depuis  le  début  de  sa  maladie  au  moyen  du  courant  galva- 
nique, les  pieds  étar^t  appuyés  sur  une  électrode  spongieuse,  l'autre  élec- 
trode, négative,  appliquée  sur  la  région  lombaire.  Il  n'y  eut  pas  d'aggra- 
vation dans  l'état  du  malade  qui  put  continuer,  quoique  difficilement, 
à  faire  son  service  de  capitaine;  il  fit  plusieurs  chutes  de  cheval,  mais 
son  colonel  et  les  autres  officiers  supérieurs  n'eurent  pas  à  se  plaindre  du 
service  de  ce  malade. 

Ce  n'est  qu'en  novembre  1910  que  l'on  s'aperçut  que  le  commandant  M. 
ne  pouvait  pas  rester  en  activité  avec  son  infirmité  d'ataxique  qu'il 
ne  pouvait  plus  cacher.  Il  passa  devant  une  Commission  où  figuraient 
deux  médecins  et  qui,  avant  de  le  mettre  à  la  réforme,  lui  donna  6  mois 
de  congé.  Les  pièces  qui  accompagnent  son  dossier  contiennent  les  avis 
des  médecins  qui  indiquent  les  symptômes  suivants  : 

Signe  de  Romberg,  pupille  d'Argyll-Robertson,  choc  du  talon  en 
marchant,  incoordination  marquée  des  mouvements  volontaires,  impos- 
sibilité de  la  flexion  des  jambes  sur  la  pointe  des  pieds,  impossibilité 
de  se  retourner  brusquement,  abolition  des  réflexes  patellaires  et  du 

réflexe  rotulien. 

Ce  malade  vint  alors  me  trouver  et  me  déclara  qu'il  voulait  employer 
son  congé  de  6  mois  à  se  soigner,  qu'il  se  confiait  à  moi  pour  tâcher 
d'améliorer  son  état  et  pouvoir  reprendre  son  service.  Je  lui  proposai 
d'essaver  d'agir  sur  la  cause  du  mal,  la  sclérose  des  cordons  postérieurs 
de  la  moelle,  au  moyen  des  rayons  X  :  il  accepta  ce  traitement  qui  fut 
fait  de  la  façon  suivante  : 

Avant  préalablement  étudié  sur  un  squelette  la  proportion  de  rayons  X 
qui  arrivent  jusqu'au  canal  médullaire  et  ayant  reconnu  que  l'irradiation 
la  plus  efficace  était  celle  obtenue  par  la  position  oblique  qui  permet  aux 
rayons  d'entrer  par  la  lame  vertébrale  réunissant  l'apophyse  épineuse 
de  chaque  vertèbre  à  l'apophyse  transverse,  c'est  cette  dernière  tech- 
nique que  j'appliquai  chez  ce  malade.  L'irradiation  médiane,  faite  dans 
le  plan  des  apophyses  épineuses,  est  bien  inférieure  en  effet,  comme  je 
l'ai  démontré,  car  les  rayons  ont  à  traverser  toute  l'épaisseur  des  apo- 
physes, et  la' proportion  de  rayons  qui  arrive  à  la  moelle  n'est  que  de 
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1?.  %  sou^  la  cinquième  vertèbre  dorsale,  au  lieu  de  i8  %  dans  le  cas  de 
l'irradiation  oblique, 

La  moelle  a  été  irradiée  chez  ce  malade  en  trois  fois  :  la  région  cervico- 
dorsale,  la  région  dorsale  et  la  région  lombaire.  Chaque  segment  fut 
soumis  à  une  série  d'irradiations,  à  droite  et  à  gauche;  la  moitié  droite 
étant  protégée  à  partir  de  la  ligne  médiane  des  crêtes  apophysaires  au 
moyen  d'une  feuille  de  plomb  pendant  l'irradiation  de  la  gouttière  ver- 
tébrale gauche  et  vice  versa. 

Il  y  eut  trois  irradiations  faites  à  la  dose  de  2  unités  I  chaque  fois,  dose 
mesurée  sur  la  peau,  sous  le  fdtre  de  i  mm  d'aluminium,  ce  qui 
représente  neuf  irradiations  doubles  pour  ^toute  la  moelle.  Un  repos  de 
3  semaines  était  laissé  entre  chaque  série.  Après  trois  séries,  soit 
après  2  mois  et  demi,  le  malade  trouva  une  amélioration  sensible 
dans  son  équilibre  :  il  pouvait  faire  quelques  mouvements  de  flexion 
sur  le  membre  inférieur,  ce  qui  lui  était  impossible  auparavant,  et  surtout 
il  constata  la  possibilité  de  marcher  dans  l'obscurité.  En  effet,  en  lui  fai- 
sant fermer  les  yeux,  je  m'assurai  que  la  station  debout  pouvait  être 
gardée  longtemps  sans  hésitation. 

Deux  autres  séries,  avec  intervalle  de  3  semaines,  furent  encore  faites; 
le  traitement  cessa  en  avril,  soit  en  tout  5  mois.  Pendant  ce  temps-là,  les 
différents  symptômes  s'améliorèrent  sensiblement;  en  mars  déjà,  je  con- 
statai que  la  pupille  réagissait  très  bien  à  la  lumière;  le  signe  d'Argyll- 
Robertson  avait  donc  disparu  :  le  malade  pouvait  se  tenir  sur  un  pied 
les  yeux  fermés;  la  flexion  sur  la  pointe  des  pieds  était  parfaite;  le  choc 
du  talon,  en  marchant,  avait  totalement  disparu.  Le  malade  pouvait  se 
promener  dans  la  rue  en  regardant  les  étalages  ou  en  causant,  sans  avoir 
comme  auparavant  besoin  de  regarder  ses  pieds. 

Il  rentra  à  son  régiment  fin  mai;  les  mêmes  médecins  qui  l'avaient 
examiné  furent  stupéfaits,  m'écrivit  le  malade,  de  l'état  dans  lequel 
ils  trouvaient  le  commandant  M.  «  C'est  merveilleux  !  c'est  à  ne  pas  y 
croire!  »  telle  est  l'expression  des  deux  médecins  qui  constatèrent  la 
disparition  des  principaux  signes  de  l'ataxie.  Ils  furent  d'avis  que  devant 
la  grande  et  réelle  amélioration,  il  ne  pouvait  plus  être  question  de 
mettre  le  malade  en  non-activité. 

Il  a  repris,  en  effet,  son  service;  cheval,  manœuvres,  tout  cela  lui  est 
maintenant  possible  sans  fatigue.  Quant  à  l'état  général,  il  est  aussi 
meilleur;  le  malade  a  engraissé  de  3  kg. 

La  très  notable  amélioration  obtenue  chez  ce  malade  ne  peut  être 
confondue  avec  un  simple  arrêt  dans  l'évolution  de  la  maladie,  puisque 
certains  symptômes  du  tabès  ont  disparu  !  C'est  bien  à  un  commencement 
de  guérison  des  lésions  médullaires  qu'il  faut  attribuerle  mieux  constaté. 
L'explieation  de  cet  heureux  résultat  doit  être  recherchée,  selon  moi, 
d'une  part  dans  la  forte  dose  de  rayons  ayant  atteint  la  moelle  et 
d'autre  part  dans  la  technique  suivie. 

Cette  technique  a  permis,  en  effet,  la  pénétration  des  rayons  dans  la 
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direction  des  cordons  de  Burdach,  car  les  irradiations  étaient  faites, 
on  l'a  vu  plus  haut,  en  orientant  le  plan  de  symétrie  de  l'ampoule  dans 
le  plan  bissecteur  de  l'angle  formé  par  le  plan  apophysaire  épineux 
et  celui  des  apophyses  transverses;  les  rayons  n'avaient  à  traverser  que 
les  lames  vertébrales  peu  épaisses,  au  lieu  d'avoir  à  traverser  les  apophyses 
épineuses,  comme  cela  a  lieu  dans  l'irradiation  médiane. 

C'est  précisément  sur  les  régions  médullaires  où  siègent  les  lésions  du 
tabès,  à  droite  et  à  gauche,  que  la  plus  forte  proportion  de  rayons  X 
a  été  introduite  par  la  technique  suivie. 

La  dose  totale  a  été  de  i5  fois,  i,8  à  2  unités  1  sous  le  filtre,  répartie 
en  5  mois,  sur  chacune  des  régions-  irradiées,  cervicale,  dorsale,  lom- 
baire. Chaque  segment  a  donc  reçu  environ  20  à  3o  unités  I  :  si  l'on  admet 
la  valeur  moyenne  de  18  %pour  la  proportion  de  rayons  filtrés  pouvant 
atteindre  la  moelle  à  travers  les  lames  vertébrales,  on  arrive  à  voir 
qu'environ  4  à  5  unités  I  ont  été  absorbées  par  la  substance  médullaire 
et,  en  particulier,  par  les  cordons  de  Burdach,  la  zone  de  Lissauer,  les  fibres 
radiculaires  courtes  et  moyennes,  qui  sont  les  parties  de  la  moelle  où 
siègent  les  lésions  tabétiques.  C'est  à  cette  dose,  relativement  élevée, 
que  je  rapporte  les  effets  remarquables  de  la  radiothérapie  dans  le  cas 
que  je  viens  de  faire  connaître.  Les  rayons  X  doivent  avoir  une  action 
élective  sur  les  cellules  nerveuses  où  a  lieu  un  travail  de  destruction  ou 
de  transformation. 

J'ai  observé  aussi  dans  un  cas  d'atrophie  musculaire  progressive  (type 
Aran-Duchenne)  les  mêmes  efîets  absolument' étonnants,  grâce  à  la  tech- 
nique suivie  et  à  la  forte  dose  de  rayons  absorbés. 


M.   H.  BORDIER. 


REMARQUES  SUR  L'ÉVALUATION  DES  DOSES  FAIBLES  DE  RAYONS  X 
PAR  LE  CHROMORADIOMÈTRE  DE  BORDIER. 


6ij.8^7 

L'évaluation  des  doses  faibles  de  rayons  X  par  mon  chromoradiomètre 
présente  quelques  diflicultés  sur  lesquelles  il  est  utile  de  renseigner  les 
radiothérapeutes  qui  utilisent  ce  procédé  clinique  de  dosage. 

L'appréciation  du  virage  de  la  pastille  à  la  teinte  0  est  délicate  à 
faire,  tandis  que  les  colorations  du  platino-cyanure,  à  partir  de  la  teinte  I 
et  surtout  de  la  teinte  II  correspondant  à  des  doses  de  plus  en  plus  fortes, 
se  comparent  très  facilement  aux  teintes  étalons.  Cette  différence  tient 
uniquement  à  la  fluorescence  du  platino-cyanure  de  baryum  :  lorsque 
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la  dose  de  rayons  X  reçue  par  la  pastille  a  atteint  4  à  5  unités  I,  la  fluo- 
rescence diminue  rapidement,  en  sorte  que  la. coloration  du  platino- 
cyanure  viré,  n'étant  plus  accompagnée  de  la  luminescence  du  sel,  est 
de  même  nature  que  celle  des  teintes  étalons  II,  III  et  IV;  la  compa- 
laison  est  alors  très  facile  et  l'égalité  de  teinte  s'apprécie  exactement. 

Lorsque  la  dose  de  rayons  X  reçue  par  le  platino-cyanure  a,  au  con- 
traire, été  faible  (teintes  0  et  I),  à  la  coloration  du  sel  ayant  subi  un  com- 
mencement de  virage  vient  s'ajouter  la  fluorescence  que  produit  la 
lumière  du  jour;  en  sorte  que  la  comparaison  de  la  pastille  avec  les 
teintes  étalons  0  et  I  est  gênée,  d'autant  plus  qu'on  se  sert  d'une 
intensité  lumineuse  solaire  plus  grande. 

Il  est  pourtant  possible  de  diminuer  cette  luminescence  parasite  de 
la  pastille  tout  en  employant  la  lumière  naturelle;  on  s'en  rend  compte 
facilement  en  hiver,  lorsque  le  soleil  est  caché  par  les  nuages;  la  compa- 
raison de  la  pastille  virée  avec  la  teinte  0  se  fait  très  bien,  et  cette  teinte  0, 
dans  mon  nouveau  modèle  de  radiomètre,  peut  être  obtenue  exactement. 

Quand  la  lumière  solaire  est  vive,  comme  en  été,  on  peut,  en  dimi- 
nuant la  quantité  de  rayons  solaires  qui  tombent  sur  le  chromoradio- 
mètre  et  la  pastille  à  comparer,  obtenir  une  atténuation  marquée  de 
la  lluorescence  du  platino-cyanure  et  rendre  ainsi  la  comparaison  avec 
les  premières  teintes  étalons  très  aisée.  Il  suffit  de  tirer  suffisamment 
les  rideaux  de  la  pièce  où  l'on  se  trouve  pour  avoir  une  intensité  lumi- 
neuse suffisante  pour  voir,  mais  insuffisante  pour  provoquer  une  forte 
fluorescence  de  la  pastille  (^).  C'est  ce  qu'ont  compris  certains  radio- 
thérapeutes  qui,  après  m'avoir  fait  part  de  la  difficulté  d'obtenir  la 
teinte  0,  ont  su  régler  la  quantité  de  lumière  incidente  pour  que  la 
comparaison  ne  soit  pas  gênée  par  la  fluorescence  du  platino-cyanure. 

Enfin,  je  ferai  remarquer,  ainsi  que  je  l'ai  dit  bien  souvent  déjà, 
que  mon  chromoradiomètre  a  été  étalonné  avec,  et  pour  les  rayons  X 
de  fort  degré  radiochromométrique  de  7  à  lo  B.  Il  ne  faut  donc  pas 
vouloir  obtenir  de  lui  des  indications  qu'il  ne  peut  fournir;  avec  des 
rayons  de  très  faible  degré  de  pénétration,  le  virage  du  platino-cya- 
nure à  des  teintes  données,  ne  permettrait  plus  de  prévoir  les  réactions 
cutanées.  C'est  pour  cela  que,  dans  les  effets  sur  la  peau  des  rayons  X, 
il  faudrait  beaucoup  plus  tenir  compte  qu'on  ne  l'a  fait  de  la  qualité 
des  rayons  employés  à  virage  égal  de  la  pastille.  Les  observations  de 
M.  Spéder  {Archii'.  d'Élect.  méd.^  juillet  1910,  p.  41)7  sont  tout  à  fait 
démonstratives  à  cet  égard. 


(')  J'étiuJie  un  moyen  luciiiiétriquc  très  simple  qui  permettra  de  se  placer  toujours 
dans  les  mêmes  conditions  d'éclairemcnt  de  la  pastille  pour  sa  comparaison  à  la 
luniiire  milurelle  avec  les  teintes  étalons. 
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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LA  RADIOTHÉRAPIE  MÉDULLAIRE. 

611.82:  61'). 84c) 
2  Août. 

C'est  pour  préciser  la  technique  des  applications  des  rayons  X  sur 
la  moelle  que  j'ai  entrepris  depuis  plusieurs  mois  une  série  de  recherches 
qui  m'ont  conduit  à  poser  des  indications  utiles  à  la  radiothérapie  médul- 
laire. 

J'ai  opéré  sur  le  squelette  en  remplaçant  les  masses  musculaires  par 
du  coton  imbibé  d'une  solution  salée  à  7  "/oo  et  de  même  épaisseur.  J'ai 
pu,  grâce  à  l'emploi  de  mon  chromoradiomètre,  déterminer  les  proportions 
de  rayons  X  qui  arrivent  jusqu'au  centre  du  canal  vertébral  dans  cer- 
taines conditions. 

Lorsque  les  irradiations  sont  faites  dans  le  plan  de  symétrie  du  corps, 
plan  qui  passe  par  l'axe  des  apophyses  épineuses,  et  sans  flUration,  j'ai 
trouvé  que  la  proportion  de  rayons  X  ayant  pénétré  jusqu'au  canal 
vertébral  varie  suivant  les  régions;  si  l'on  représente  par  100  la  quantité 
incidente  sur  la  surface  du  coton  (représentant  la  peau),  on  trouve  que 
les  quantités  transmises  sont  : 

3  sous  la  i'^"^'  vertèbre  dorsale  ; 

9        «        Y  ))  dorsale; 

1  j  diins  l'espace  intervertébral  de  la  -p,"  à  la  3'  lombaire. 

Les  rayons  employés  avaient  le  degré  9  à  10  Benoist. 

Lorsque  le  faisceau  est  filtré  avec  une  lame  de  i  mm  d'aluminium, 
la  proportion  s'élève;  ainsi,  sous  la  cinquième  dorsale,  la  quantité  passe 
de  9  à  12  à  i3  "/„. 

J'ai  cherché  à  voir  ce  que  devient  la  quantité  de  rayons  X  transmise 
jusqu'à  la  moelle,  lorsque  l'ampoule  est  orientée  de  telle  façon  que  son 
plan  médian  coïncide  avec  le  plan  bissecteur  de  l'angle  dièdre  formé  par 
les  apophyses  épineuses  et  les  apophyses  tran  s  verses. 

En  filtrant  avec  i  mm  d'aluminium,  comme  précédemment,  la  pastille 
réactif  placée  dans  le  canal  vertébral  présente  une  teinte  de  virage 
sensiblement  plus  accusée  :  la  proportion  s'élève,  sous  la  cinquième  dor- 
sale, jusqu'à  17  ou  18  %.  Ce  résultat  se  comprend  aisément  en  considé- 
rant le  peu  d'épaisseur  de  la  lame  osseuse  qui  relie  chaque  apophyse 
épineuse  aux   apophyses  transverscs. 

Donc,  en  dirigeant  le  faisceau  de  rayons  X  dans  ce  plan  oblique  et  situé 
à  45°  du  plan  antéro-postérieur,  on  peut  arriver  à  faire  pénétrer  jusqu'au 
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canal  médullaire  une  dose  relativement  grande  de  rayons  X,  beaucoup 
plus  grande  qu'en  faisant  les  irradiations  dans  le  plan  des  apophyses 
épineuses  et  avec  cet  avantage  que  cette  quantité  importante  de  rayons 
est  introduite  à  droite  et  à  gauche  successivement,  chaque  côté  étant 
protégé  par  une  lame  de  plomb  pendant  l'irradiation  du  côté  opposé. 
C'est  la  technique  que  je  suis  maintenant  en  radiothérapie  médullaire 
et  qui  m'a  donné  des  résultats  qu'on  n'est  pas  habitué  à  obtenir  dans 
des  maladies  réputées  incurables. 
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RAPPORT  SUR  LE  BÉTAIL  TACHETÉ  DE  LA  RÉGION  DE  L'EST. 

63.621  (4i.4). 
31  Juillet. 

Le  bétail  bovin  tacheté,  qui,  de  la  haute  chaîne  du  Jura  et  des  confins  de  la 
Suisse,  s'étend  si  rapidement  sur  tout  l'est  de  la  France,  constitue  le  type 
principal  du  groupe  que  Sanson  avait  désigné  sous  le  nom  de  Jurassique. 

Son  développement  actuel  et  son  avenir  constituent  certainement  le  problème 
zootechnique  le  plus  important  du  temps  présent,  et  l'on  comprend  que  pareil 
sujet  ait  été  mis  à  l'ordre  du  jour  de  ce  Congrès. 

Les  découvertes  opérées  dans  les  cités  lacustres  témoignent  que  l'arrivée 
du  type  jurassique  dans  notre  région  remonte  à  une  époque  moins  ancienne  et 
que  les  bovins  de  ce  temps-là  étaient  les  ancêtres  de  la  race  brune  actuelle. 
Ce  bétail  a  sans  doute  été  amené  du  nord  de  l'Europe  par  une  invasion  de  Bur- 
gondes  vers  le  début  de  l'ère  chrétienne. 

Son  aire  géographique,  restreinte  chez  nous  il  y  a  moins  d'un  siècle  encore  à 
l'arrondissement  de  Montbéliard  et  pour  partie  seulement  aux  arrondissements 
voisins,  Belfort,  Lure,  Baume-les-Dames,  Pontarlier;  et,  à  l'étranger,  aux 
cantons  de  la  Suisse  occidentale,  notamment  Berne  et  Fribourg,  Neuchâtel  et 
"Vaud,  s'est  considérablement  accrue  dans  la  seconde  moitié  du  siècle  dernier. 

Une  grande  partie  de  l'Allemagne  du  Sud  l'a  adopté,  et  des  importations 
nombreuses  en  ont  implanté  des  îlots  en  Autriche,  en  Hongrie,  dans  ks  Bal- 
kans, en  Italie  et  même  en  Russie. 

Ciiez  nous,  la  faveur,  dont  il  jouit  n'est  pas  moindre,  et  son  extension  gagne 
chaque  jour  du  terrain. 

*  *  *  ♦  I 
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Plutôt  désignée  autrefois  sous  le  qualificatif  de  tourache  ou  tauracîw,  la  race 
tachetée  a  fait  la  conquête  de  la  partie  basse  du  département  du  Doubs  et  do 
la  vallée  de  l'Ognon,  puis  de  la  Saône  dans  la  Haute-Saône;  la  Haute-Marne, 
à  l'exemple  de  l'École  d'Agriculture  de  Saint-Bon,  les  Vosges,  le  Jura,  la 
Côte-d'Or,  l'Ain,  l'adoptent  de  plus  en  plus;  des  essais  d'acclimatation  suivis 
de  plein  succès  dans  le  Centre,  le  Centre  ouest,  en  Brie,  et  même  jusque  dans  la 
région  pyrénéenne  et  le  Tarn  permettent  encore  d'affirmer  qu'avant  peu, 
le  bétail  tacheté  sera  prédominant  en  France. 

C'est  l'Exposition  de  1889  qui  l'a  surtout  fait  connaître  au  grand  public. 
Le  lot  présenté  par  le  Comice  de  Montbéliard  sous  le  nom  de  race  montbé- 
liarde  lui  a  valu  d'être  admise  dès  ce  moment  à  titre  de  race  spéciale  dans  les 
concours  de  l'État,  et  depuis  1895  elle  bénéficie  d'un  concours  spécial  annuel. 

Caractères  ethniques.  —  La  caractéristique  de  cette  race  dans  son  type  pur 
est  sa  robe  pie  rouge,  la  distribution  du  rouge  bien  franc  par  grandes  plaijues 
à  contours  réguliers  étant  la  plus  recherchée. 

La  tête,  à  l'exception  des  oreilles  et  parfois  du  pourtour  des  yeux,  le  dessous 
du  corps  et  les  extrémités  des  membres  sont  toujours  blancs,  ainsi  que  les  cornes, 
les  onglons  et  les  muqueuses,  sur  lesquels  toute  marque  ou  marbrure  noire  ou 
rousse  est  un  signe  de  croisements  ancestraux  soit  avec  la  fribourgeoise  pie  noire, 
soit  avec  la  schwitz  (race  brune). 

La  forme  de  la  tête  est  aussi  caractéristique  ainsi  que  lés  cornes;  de  même 
l'attache  de  la  queue  qui  est  fortement  relevée  dans  le  bétail  peu  amélioré. 

La  taille  est  élevée,  la  musculature  développée  et  l'ensemble  de  toutes  les 
parties  du  corps  est  harmonieux. 

Remarquons  qu'eu  Suisse,  on  considère  officiellement  la  fribourgeoise  pie  noire 
comme  un  simple  rameau  de  la  grande  race  tachetée.  Celle  parenté  n'est  pas  admise 
d'une  façon  absolue  par  tous  ;  cependant  la  conformation  si  semblalile  chez  les  deux 
variétés  permet  de  le  penser. 

Une  autre  raison  qui  m'a  souvent  frappé,  c'est  la  promple  absorption  d'une  lobe 
par  l'autre  dans  les  opérations  de  croisement  continu.  Parfois,  dès  la  première  opé- 
ration, on  ne  trouve  aucune  trace  noire  ou  aucune  trace  ronge  dans  les  produits.  Ce 
fait  est  beaucoup  plus  rare  dans  les  croisements  avec  la  schwitz,  et  les  colorations 
foncées  sur  les  cornes,  les  onglons  ou  les  muqueuses  dues  à  cette  dernière  sont  bien 
autrement  vivaces. 

Le  pelage  pie  est  d'origine  récente.  Il  y  a  un  siècle  encore,  à  l'exception  du 
dessous  du  corps  et  des  extrémités,  le  manteau  était  uniformément  rouge. 

Depuis  longtemps,  la  région  de  Montbéliard  a  marqué  chez  nous  une  pré- 
dilection pour  la  recherche  du  bétail  plaqué,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle 
depuis  plus  de  cinquante  ans,  les  sujets  de  cette  robe  sont  connus  sous  le  nom 
de   Montbéliards. 

Les  travaux  du  Comice  agricole  de  cette  ville  en  1888  et  1889,  suivis  de  la 
création  d'un  Herd-Book,  ont  fixé  d'une  manière  précise  les  caractères  de  pureté 
du  troupeau,  et  c'est  pourquoi  le  nom  de  race  monthéliarde  a  été  donné  au  bétail 
tacheté  français  présentant  la  pureté  du  type. 

Personne  ne  songe  à  nier  l'identité  d'origine  entre  le  bétail  tacheté  qui  se  trouve 
de  part  et  d'autre  de  la  frontière  en  France  et  en  Suisse,  mais  les  soins  d'améliora- 
tion remontent  à  plus  d'un  siècle  chez  nos  voisins,  alors  que,  chez  nous,  ils  sont 
d'origine  récente.  Aussi  la  simmenthale  a-t-clle  élé  depuis  .longtemps  l'objet  d'un 
très  grand  commerce  d'exporlalion  à  l'étranger.  Le  sud  de  l'Allemagne,  notamment, 
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a  reclierché  les  sujets  à  pelage  clair;  peu  à  peu  les  Suisses  sont,  iu rivés  à  produire 
des  animaux  dont  le  rouge  foncé  originel  est  passé  succ'cssivemenl  au  jaune,  au  fro- 
ment, puis  au  café  au  lait,  parfois  même  au  blanc  complet  rappelant  la  couleur  des 
cliaroUais. 

Mais  une  réaction  contraire  se  fait  sentir,  et  la  leinle  jaune  oiange  ou  rouge  très 
clair  retient  aujourd'hui  la  faveui'  des  éleveurs. 

Cliez  nous,  on  s'en  est  tenu  au  rouge  franc  bien  net,  et  il  est  hicn  admis  mainte- 
nant ([uc  cette  livrée  plus  vi\c  coïncide  avec  un  tempérament  plus  rusti(|ue  et  moins 
lymphatique. 

Ajoutons  que,  tandis  qu'en  Suisse  le  type  du  Simmenthai  (vallée  de  la  Simme) 
devient  prédominant  avec  ses  membres  très  allongt's  et  sa  taille  élevée,  nous  conser- 
vons en  France  une  taille  moyenne  et  une  conformation  plus  près  de  terre. 

L'initiative  do  la  région  de  Montbéliard  a  provoqué  par  imitation  la  création 
de  la  race  d'abondance,  autre  troupeau  tacheté  habitant  sur  les  bords  du 
Léman,  en  Haute-Savoie. 

Au  point  de  vue  ethnique,  le  bétail  d'Abondance  montre  encore  des  .signes 
indéniables  de  métissage  :  les  cornes  à  extrémités  colorées,  les  onglons  noirs, 
les  marbrures  aux  muqueuses  y  sont  parfaitement  tolérées. 

D'autre  part,  un  troisième  rameau  de  la  race  tachetée  a  reçu  récemment  le 
nom  de  race  gessienne. 

Le  pays  de  Gex,  grâce  à  sa  situation  privilégiée  de  zone  franche,  est  peuplé 
d'animaux  d'origine  suisse.  Aucune  caractéristique  ne  distingue  ce  troupeau 
du  bétail  suisse  voisin,  aussi  estimons-nous  que  le  nom  qui  lui  convient  vérita- 
blement est  celui  de  race  simmenthale. 

Kn  notre  temps  de  luttes  pour  ou  contre  les  délimitations,  la  question  s'est  posée, 
à  l'instar  de  ce  qui  s'est  fait  en  Suisse,  de  substituer  aux  appellations  géographiques 
un  qualificatif  s'ajjpliqu  anl  à  tout  le  troupeau.  Officiellement,  dans  ce  pays,  la  déno- 
mination de  race  tachetée  a  remplacé  les  anciens  noms  de  Simmenthai  ou  Gesseaay, 
Friitigen,  fribourgeoise,  vaudoise,  etc. 

La  question  qui  paraît  toute  simple  est  cependant  plus  complexe  en  réalité,  et  les 
conditions  ne  sont  pas  chez  nous  ce  qu'elles  étaient  chez  nos  voisins  quand  cette 
mesure  a  prévalu. 

Toute  la  moitié  occidentale  de  la  Suisse  produisait  des  sujets  purs,  améliorés,  tous 
semblables  entre  eux  grâce  à  des  importations  continuelles  de  reproducteurs  lii'és 
des  centres  d'élevage  les  plus  réputés.  Ce  n'était  donc  que  la  consécration  nominale 
d'un  fait  bien  établi. 

Chez  nous  il  n'en  est  pas  de  iiièm  e  et  l'uniformité  est  loin  d'exister.  Une  appella- 
tion commune  ne  manquerait  pas  de  produire  une  déplorable  confusion  de  tous  les 
sujets  à  robe  tachetée  sans  s'inquiéter  de  leur  pureté  ethnique,  de  leur  origine  et  de 
leurs  qualités,  et  c'est  bien  ici  le  lieu  de  lendre  un  particulier  hommyge  à  la  justesse 
de  vues  avec  laquelle  notre  Président  a  choisi  comme  litre  du  sujet  qui  nous  occupe  : 
Lie  nicTAiL  tacheté  et  non  la  race  tachetée  ou  les  racex  tac/ietécs. 

Le  nom  de /'«ce  niontbéliarde  est  à  lui  seul  un  programme  dans  l'élevage  rationnel  . 
de  notre  bétail  tacheté.  Il  est  synonyme  de  sélection  dans  le  troupeau  indigène, 
d'efforts  conscients  faits  par  nos  éleveurs  français  qui  veulent^  par  leurs  seuls  moyens, 
s'élever  au  niveau  des  étrangers.  L'adoption  de  l'expression  usitée  en  Suisse  ne  man- 
querait pas  de  nous  replacer  sous  la  dépendance  morale  de  nos  voisins  et  porterait  un 
coup  funeste  aux  efforts  faits  pour  élever  de  ce  côté  de  la  frontière  un  troupeau 
indigène,  bien  français  par  son  origine  et  à  mettre  en  regard  du  troupeau  étranger. 

Ajoutons  enfin  que  l'appellation  de  race  montbéliarde  conservée  au  type  tacheté 
épuré  et  amélioré  ne  peut  d'ici  longtemps  encore  causeï-  de  préjudice  moral  ou 
matériel  à  aucune  autre  région,  car  c'est  uniquement  dans  le  Doubs  que  se  fait 
actuellement  l'élevage  de  reproducteurs  du  type  de  l'avenir  à  robe  pie  rouge  franc. 
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Aptitudes  économiques.  —  Naguère,  la  science  zootechnique  s'attachait  à 
prouver  que  la  perfection  pour  les  bovins  réside  dans  la  spécialisation  des  fonc- 
tions économiques.  Or,  aucune  race  ne  jouit  aujourd'hui  d'une  vogue  com- 
parable à  celle  de  la  montbéliarde,  et  cette  vogue,  nous  l'avons  fait  observer 
depuis  longtemps,  tient  à  ses  aptitudes  mixtes  et  à  sa  rusticité. 

Elle  fournit  la  laitière  du  Midi  par  excellence,  car,  après  une  période  de  lac- 
tation abondante  et  soutenue,  elle  s'engraisse  facilement  et  donne  en  boucherie 
des  produits  rémunérateurs. 

Mise  en  concurrence  dans  le  Centre  avec  la  charoUaise,  partout  où  les  débou- 
chés existent  pour  le  lait,  elle  ne  trompe  pas  l'attente  de  ceux  qui  l'essaient 
soit  comme  bête  de  travail,  soit  comme  race  de  boucherie. 

Vers  le  Nord,  sa  musculature  la  fait  préférer  à  la  flamande  et  à  la  hollandaise, 
et,  en  regard  de  la  normande  même,  elle  se  montrera  bientôt  une  rivale  sérieuse. 

C'est  qu'en  plus  de  ses  aptitudes  variées,  sa  rusticité  précieuse  lui  confère 
à  l'égard  de  la  tuberculose  une  résistance  que  ne  connaissent  pas  les  races 
élevées  dans  des  climats  moins  rudes. 

Quelques  chiffres  sont  à  citer  pour  préciser  les  aptitudes  de  nos  animaux  : 

Au  point  de  vue  laitier,  la  moyenne  annuelle  de  production  des  vaches 
conservées  dans  le  Doubs  s'élève  à  2400  litres  telle  qu'elle  ressort  des  livraisons 
faites  dans  les  fruitières  et  établissements  laitiers;  mais  il  est  à  remarquer  que 
les  sujets  d'élite  sont  surtout  groupés  au  voisinage  des  centres  urbains  et  que 
les  meilleurs  sont  enlevés  par  les  nourrisseurs  du  Midi  et  des  villes  du  littoral; 
'  les  sujets  fournissant  3ooo  litres  ne  sont  pas  rares,  et  l'on  en  rencontre  donnant 
4000  litres  et  plus  par  an. 

Si  la  lactation  n'est  pas  abondante  au  début  (18  à  20  litres  chez  les  meilleurs 
sujets,  rarement  25),  elle  est  très  prolongée  et  très  soutenue. 

La  qualité  du  lait  est  aussi  d'une  bonne  moyenne.  Les  très  nombreuses 
recherches  que  nous  avons  faites,  tant  à  Mamirolle  que  dans  les  fruitières  du 
Doubs,  nous  permettent  d'évaluer  la  richesse  moyenne  en  matières  grasses 
à  3,80-3,90  %. 

Pour  la  normande,  si  répulce  à  cet  égard,  les  recherches  récentes  faites  dans  le 
Syndicat  de  contrôle  laitier  du  pays  de  Gaux  ont  donné  comme  richesse  moyenne 
3,91  °/o.  {Industrie  laitière,  4  décembre  191"). 

Au  point  de  vue  de  la  boucherie,  la  taille  élevée  et  la  régularité  de  confor- 
mation permettent  d'obtenir  une  moyenne  de  55okg  de  poids  vif  pour  les 
vaches  dans  l'ensemble  du  troupeau.  Ce  poids  atteint  facilement  65o  kg  et 
même  700  kg  chez  les  sujets  améliorés. 

Les  bœufs  gras  de  4  à  5  ans  dépassent  généralement  900  kg  avec  des  rende- 
ments de  55  %  ;  il  convient  d'ajouter  que  l'engraissement  n'est  jamais  poussé  loin. 

Pour  le  travail,  les  animaux  tachetés  sont  appréciés.  Ils  sont  doux  et  leur 
allure  est  plutôt  lente,  mais  c'est  une  simple  question  de  dressage. 

Conditions  de  production.  —  On  ne  peut  guère  envisager  comme  zone  de  pro- 
duction de  la  race  montbéliarde  pure  que  la  région  constituée  par  l'arrondisse- 
ment de  Montbéliard  et  partie  des  arrondissements  voisins  :  Pontarlier,  Baume, 
Lure  et  Belfort. 

Dans  la  Haute-Saône,  la  Côte-d'Or,  la  Haute-Marne,  certains  centres  per- 
mettent déjà  de  faire  de  la  sélection,  mais  presque  partout  la  substitution  de 
la  montbéliarde  aux  troupeaux  métis  indigènes  se  fait  par  croisement  continu 
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au  moyen  de  taureaux  provenant  des  environs  de  Morteau  et  de  Montbéliard. 

La  plupart  des  éleveurs  iiui  se  livrent  aux  essais  d'introduction  du  bétail 
tacheté,  soit  dans  le  Nord-Est,  le  Centre  ou  le  Midi,  achètent  de  préférence 
des  lots  de  génisses  accompagnés  d'un  taureau. 

Les  régions  les  plus  réputées  pour  la  valeur  des  sujets  sont  Morteau  et 
Montbéliard,  car  on  y  rencontre  à  la  fois  la  pureté  de  race  et  les  qualités 
individuelles. 

Dans  la  zone  montagneuse  du  Doubs  et  de  la  chaîne  du  Jura,  les  pâturages 
donnent  aux  élèves  une  croissance  harmonieuse  grâce  à  l'exercice  et  aux 
fourrages  riches  en  calcaire  et  en  phosphate;  le  séjour  aux  altitudes  élevées 
a  aussi  une  influence  souveraine  sur  la  rusticité  des  jeunes  animaux.  Ce  fait 
se  vérifie  constamment  chez  nous,  maisles  Suissesl'ont  déjà  constaté  depuis  long- 
temps, et  pour  eux  il  ne  saurait  y  avoir  de  bon  élevage  si  l'on  ne  dispose  de  pâtu- 
rage de  montagne.  C'est  une  condition  primordiale  pour  le  bétail  tacheté. 

La  production  des  bœufs  est  en  honneur  dans  la  plaine  et  sur  les  plateaux 
inférieurs;  l'élevage  de  la  génisse  se  fait  partout,  mais  surtout  en  région  élevée 
où  l'on  se  livre  aussi  avec  succès  à  l'élevage  des  jeunes  taureaux. 

Les  villes  de  la  région  et  la  Suisse  prennent  nos  bœufs;  les  nourrisseurs  du 
Midi  les  vaches  de  qualité,  non  plus  seulement  la  vache  fatiguée  ou  simplement 
adulte,  mais  encore  la  jeune  vache,  de  3  ans  parfois,  ce  qui  est  un  danger 
pour  l'avenir. 

Les  jeunes  élèves  essaiment  de  tous  côtés. 

Naturellement,  l'arrondissement  de  Gex  pour  la  simmenthale,  celui  de  Thonon 
pour  le  bétail  tacheté  d'Abondance  participent  également  à  ce  mouvement. 

Amélioration  du  troupeau.  —  Sijndicats  d'élevage.  —  Depuis  longtemps,  et  au 
même  titre  que  tout  le  bétail  français  en  général,  le  bétail  tacheté  a  été  l'objet 
de  quelques  soins  d'amélioration  provoqués  par  l'appât  de  primes  dans  les 
concours  locaux  de  comices  et  de  sociétés  agricoles,  et  dans  les  concours 
généraux,  régionaux  ou  nationaux,  puis  spéciaux. 

Mais  la  création  du  Herd-Book  de  la  race  montbéliarde  en  1889  marque  le 
début  dune  ère  nouvelle.  Cette  institution,  dirigée  surtout  en  vue  d'une  exploi- 
tation commerciale  de  la  race,  n'a  eu  cependant  qu'une  influence  directe  très 
restreinte,  et  a  favorisé  l'appauvrissement  du  pays  en  sujets  de  choix,  car  les 
acheteurs  éloignés,  sollicités  par  l'attrait  et  les  mérites  de  cette  race  nouvelle 
achetaient  naturellement  les  meilleurs  reproducteurs,  alors  que  nos  cultiva- 
teurs n'étaient  nullement  préparés  pour  une  vente  pareille. 

Puis  en  iSgS.'un  événement  est  survenu  qui  a  eu  aussi  une  très  grosse  consé- 
quence :  ce  fut  l'interdiction  complète  des  importations  de  bétail  suisse. 

Les  acheteurs  se  rabattirent  alors  sur  notre  pays  frontière  et  précipitèrent 
la  crise  de  notre  élevage  en  enlevant  les  meilleurs  sujets  du  troupeau,  taureaux, 
vaches,  élèves. 

C'est  pour  lutter  contre  cet  appauvrissement  excessif  en  sujets  d'avenir 
que  nous  avons  été  amené  a  créer  des  syndicats  d'élevage. 

L'œuvre  est  lente,  malheureusement,  mais,  partout  où  elle  est  implantée, 
le  succès  dépasse  les  espérances,  si  bien  que  je  n'hésite  pas  à  déclarer  que  sans 
syndicats  d'élevage  il  n'y  aura  jamais  d'élevage  rationnel  dans  les  pays  de  petite 
et  moyenne  culture. 

Et  par  élevage  rationnel,  j'entends  un  élevage  conscient  et  voulu,  basé  sur 
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un  programme  bien  étudié  dont  les  résultats  sont  sûrs  et  non  abandonnés  au 
hasard. 

Grâce  à  leurs  syndicats,  les  éleveurs  des  Fins,  de  Villers-Ie-Lac,  de  Nancray,  ont 
conquis  une  place  prédominante  dans  les  concours,  et,  ce  qui  vaut  encore  mieux,  c'est 
qu'à  côté  de  ces  exposants,  qui  sont  une  infime  minorité,  tous  les  éleveurs  voient 
leurs  troupeaux  progresser  rapidement. 

Aussi,  je  ne  saurais  trop  profiter  de  toutes  les  occasions  pour  demander  à  l'Admi- 
nistration, en  faveur  de  ces  institutions,  un  traitement  semblable  à  celui  qui  est  fait 
aux  caisses  d'assurance  du  bétail. 

Les  svndicats  d'élevage,  on  le  sait,  groupent  les  éleveurs  de  circonscriptions  res- 
treintes en  vue  de  l'amélioration  de  l'élevage  convenant  le  mieux  au  pays  où  ils  sont 
établis.  Achat  et  entretien  en  commun  de  reproducteurs  mâles  de  choix,  conservation 
par  chacun  des  meilleures  femelles;  appréciation  de  tous  les  sujets  du  troupeau  par 
des  procédés  scientifiques  (tables  de  pointage  détaillées,  mensurations,  épreuves  de 
productivité),  tenue  de  livres  zootechniques,  tels  sont  les  moyens  immédiats 
d'action. 

En  moins  de  lo  ans,  la  valeur  du  troupeau  peut  presque  doubler  dans  un  bon 
syndicat.  Quelle  source  de  fortune  pour  un  pays  !  Et  au  point  de  vue  de  la  prospé- 
rité générale,  combien  l'efficacité  d'un  pareil  syndicat  est  supérieure  à  celle  d'une 
caisse  d'assurance  qui,  elle,  ne  saurait  être  créatrice  de  valeur  ! 

Les  syndicats  d'élevage  trouveront  bientôt  leur  place  partout,  mais  c'est 
plutôt  dans  les  zones  de  sélection  que  leur  création  s'impose  aujourd'hui; 
ailleurs,  les  socutés  d'élevage  comme  dans  le  pays  de  Gex,  les  sociétés  dites 
A'  Amélioration  du  bétail,  comme  dans  le  Jura,  les  sociétés  agricoles  en  général 
et  les  comices  peuvent  déjà  rendre  de  grands  services  en  achetant  des  tau- 
reaux dans  les  bons  centres  et  en  les  revendant  avec  remises  aux  éleveurs. 

Mais  ce  n'est  là  qu'une  fonction  toute  passagère  qui  doit  préparer  la  voie 
aux  syndicats. 

Les  Syndicats  d'élevage  du  Doubs  sont  réunis  en  une  fédération  qui  leur 
donne  une  impulsion  plus  vive,  procède  aux  examens  d'animaux,  maintient 
l'uniformité  dans  le  travail,  délivre  des  primes  de  conservation,  surveille  la 
tenue  des  livres,  etc. 

Ce  sont  là  des  méthodes  et  moyens  d'action  rapides,  seuls  véritablement 
efficaces,  à  généraliser  dans  toute  la  région  d'élevage  et  de  multiplication  de 
bétail  tacheté,  et  qui  peuvent  aussi  trouver  leur  application  partout  et  pour 
toutes  nos  races  domestiques. 

Les  conditions  spéciales  dans  lesquelles  se  trouve  actuellement  l'élevage  de 
bétail  tacheté  en  France  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

1°  Production  peu  intense  dans  une  zone  favorable  actuellement  très 
limitée; 

2°  Extension  de  ce  bétail  dans  une  région  très  vaste  qui  grandit  tous  les 
jours. 

Et  il  y  a  lieu  de  se  demander  quelles  sont  les  mesures  particulières  qui  ont 
été  prises  par  l'Administration  pour  satisfaire  aux  exigences  de  ces  doubles 
conditions. 

La  réponse  est  simple  :  aucune. 

Et  pourtant  un  programme  d'action  générale  s'impose  d'urgence  :  il  faut, 
avant  d'encourager  davantage  l'extension  du  bétail  tacheté,  créer  des  pépi- 
nières importantes  dans  les  zones  de  production,  c'est-à-dire  dans  toute  la 
région  à  pâturages  de  montagne  dans  le  Doubs,  le  Jura,  l'Ain,  la  Haute-Savoie; 
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il  faut  pousser  à  la  création  de  syndicats  d'élevage  dans  ces  régions  et  faciliter 
leur  existence  d'une  manière  toute^péciale.  Entre  autres  moyens,  ne  pourrait- 
on,  dans  ces  régions  pépinières,  attribuer  aux  meilleurs  taureaux  de  syndicats 
des  primes  de  conservation  analogues  à  celles  des  étalons  approuvés? 

Quand  la  production  suiïisamment  nombreuse  de  sujets  de  choix  sera 
assurée,  les  régions  qui  voudront  introduire  le  bétail  tacheté  trouveront  alors 
facilement  les  reproducteurs  voulus,  tandis  que  maintenant  ils  doivent  se  con- 
tenter de  sujets  tout  à  fait  inférieurs. 

C'est  donc  une  réforme  radicale  qui  s'impose.  Dans  la  manière  de  faire 
actuelle,  les  encouragements  dans  leur  ensemble  sont  répartis  aussi  exactement 
(jue  possible  entre  les  circonscriptions  géographiques  ou  administratives  sans 
qu'il  soit  tenu  compte  du  but  à  poursuivre  et  des  résultats  à  obtenir,  ni  des 
moyens  à  employer. 

Il  serait  hautement  à  désirer  que  cette  attribution  se  fît  sur  la  proposition 
de  MM.  les  Inspecteurs  de  l'agriculture  qui  connaissent  leur  région  et  ses  besoins, 
et  savent  aussi,  par  conséquent,  quelles  sont  les  œuvres  à  pousser,  à  encourager 
et  à  soutenir,  et  aussi,  par  contre,  celles  qu'on  peut,  sans  inconvénient  pour  la 
cause  agricole,  abandonner  à  leurs  propres  moyens. 

Enfln,  sans  envisager  dans  son  ensemble  la  question  si  importante  et  si 
complexe  des  concours,  je  me  bornerai,  en  considération  de  la  multiplicité 
des  groupements  locaux  que  présente  dans  l'est  de  la  France  le  bétail  bovin 
tacheté,  à  proposer  à  la  Section  d'Agronomie  d'émettre  le  vœu  :  que  l'Admi- 
nistration arrête  un  programme  à  présenter  aux  éleveurs  de  ce  bétail  pour  les 
orienter  vers  l'uniformisation  du  type  pie  rouge  de  l'avenir,  de  pureté  et  de 
caractères  nettement  déterminés  qui  puissent  le  différencier  du  bétail  étranger. 
D'autre  part,  les  syndicats  d'élevage  constituant  les  moyens  les  plus  rapides 
et  les  plus  efficaces  pour  l'amélioration  du  bétail,  j'ai  l'honneur  de  demander  à 
l'assemblée  de  formuler  les  desiderata  suivants: 

lo  Que  l'État  encourage  ces  associations,  soit  par  une  subvention  de  fon- 
dation, soit  par  des  allocations  annuelles; 

2°  Que  les  taureaux  appartenant  aux  syndicats  d'élevage  et  représentant 
bien  le  type  à  propager  dans  le  pays  reçoivent  une  subvention  analogue  à  celle 
des  étalons  approuvés; 

30  Que  les  certificats  d'origine  délivrés  parles  syndicats  d'élevage  ou  par  les 
Ilerd-Books  en  fonctionnement  normal  soient  admis  pour  faire  la  preuve  de 
l'âge  des  animaux  dans  les  concours  et  soient,  à  ce  titre,  opposables  à  la  den- 
tition; 

40  Qu'enfin  une  majoration  de  prime  soit  accordée  dans  les  concours  aux 
animaux  accompagnés  de  certificats  d'origine  et  que  cette  majoration  soit  pro- 
portionnelle au  nombre  et  à  la  valeur  des  ascendants  mentionnés  dans  ces 
certificats. 

Ces  différents  vœux,  mis  aux  voix,  ont  été  adoptés  à  l'unanimité. 
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M.  Ch.  ferton, 


de  Bonifacio  (Corse). 


SUR  QUELQUES  PRODUITS  DE  L'INDUSTRIE  LAITIÈRE  EN  CORSE. 
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l"  Août. 

Parmi  les  attractions  de  la  Corse,  les  produits  de  ses  bergeries  ne  sont 
r)as  les  moins  séduisantes;  nombreux  sont  les  visiteurs  pour  qui  le 
Broccio  a  été  le  mets  le  plus  agréable  qu'ils  aient  consommé  dans  l'île. 
En  revanche,  bien  peu  se  sont  enquis  de  la  manière  dont  est  fabriqué 
le  délicieux  fromage;  la  Ricotta  corse  est  encore  moins  connue.  Je  donne- 
rai ici  quelques  détails  à  leur  sujet. 

Broccio.  —  Le  Broccio  ou  Bniccio  est  un  fromage  blanc,  mou,  sa  pâte 
est  d'un  aspect  analogue  à  celle  des  fromages  double  crème,  àxii  suisses. 
C'est  le  fromage  corse  le  plus  connu  et  le  plus  estimé,  et  il  faut  dire 
qu'il  mérite  les  éloges  que  lui  prodiguent  la  plupart  des  touristes.  Quand 
il  a  été  préparé  suivant  les  règles,  qu'il  n'est  ni  trop  dur  ni  trop  mou, 
iait  le  jour  même  et  encore  un  peu  tiède,  il  est  délicieux,  parfumé  à 
l'égal  du  maquis;  c'est  le  roi  des  fromages  !  Tout  autant  que  la  Polenta 
de  farine  de  châtaignes,  c'est  en  Corse  un  mets  national  qu'on  trouve  sur 
toutes  les  tables,  riches  et  pauvres,  complément  nécessaire  de  tout 
bon    repas. 

Les  nombreuses  manières  de  le  consommer  donneront  une  idée  de  son 
importance  dans  l'alimentation  en  Corse.  On  le  mange  seul,  ou  on  lui  fait 
accompagner  comme  condiment  des  aliments  variés,  on  en  fait  des  gâteaux 
exquis.  On  consomme  le  Broccio  au  naturel  seul  ou  en  l'assaisonnant, 
suivant  les  goûts,  de  sel,  de  sucre,  de  café,  de  rhum,  de  kirsch,  de  vin  blanc, 
de  fraises,  de  pruneaux  cuits,  etc.  Il  parfume  des  potages  aux  pâtes,  on 
en  fait  des  beignets  après  l'avoir  broyé  avec  des  œufs,  des  ravioli,  dans 
lesquels  il  remplace  la  viande  hachée,  on  en  farcit  des  laitues,  des  choux, 
•des  artichaux  et  des  aubergines;  on  prépare  les  choux-fleurs  avec  le 
Broccio,  on  le  mélange  aux  œufs  d'une  omelette,  et  l'on  fait  du  pain  au 
Broccio.  Cuit  au  four  avec  des  œufs,  des  pâtes,  du  sucre  et  du  zeste  de 
citron,  il  donne  une  sorte  de  gâteau.  Enfin  il  sert  à  faire  un  gâteau  appelé 
Fiadone  (en  bonifacien  Papiira),  qui  comprend  environ  les  deux  tiers 
;de  son  poids  de  Broccio,  et  qui  est  la  pâtisserie  corse  la  plus  estimée, 
■celle  qui  dans  les  fêtes  est  la  plus  appréciée,  aussi  bien  par  les  insulaires 
que  par  les  étrangers. 

Très  riche  en  corps  gras,  le  Broccio  est  indigeste;  ceux  dont  les  voies 
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digestives  sont  fatiguées  ou  en  mauvais  état  doivent  s'en  méfier,  surtout 
au  repas  du  soir.  Certains  prétendent  en  faciliter  l'attaque  par  les  sucs 
digestifs  par  l'addition  de  rhum,  de  kirsch  ou  de  café.  Le  moyen  suivant  • 
me  réussit  bien,  je  le  broie  dans  mon  assiette  avec  un  aliment  léger 
cuit  à  l'eau  :  pommes  de  terre  en  robe,  farines  diverses,  riz,  légumes  verts 
cuits  tels  que  salades,  carottes,  navets,  choux-fleurs,  etc.,  je  pousse 
la  division  du  fromage  et  le  mélange  des  deux  aliments  de  façon  à  en 
faire  un  mélange  intime,  une  sorte  d'émulsion  du  Broccio,  et  surtout  le 
fromage  remplace  tous  autres  condiments,  beurre,  graisse,  etc.,  et  ne 
s'ajoute  pas  à  eux.  J'obtiens  ainsi  des  mets  légers  et  d'un  goût  agréable. 
Parfois  je  broie  le  Broccio  avec  de  la  mie  d'un  pain  bien  cuit. 

Ce  procédé  peut,  je  crois,  rendre  service  au  voyageur  en  Corse.  Plus 
encore  que  dans  les  hôtels  de  la  France  continentale,  les  légumes  verts 
lui  manquent  dans  les  hôtels;  d'un  bout  de  File  à  l'autre,  il  y  est  con- 
damné presque  partout  aux  pommes  de  terre  frites  et  aux  légumes  secs. 
Au  touriste  dégoûté  de  ce  régime,  je  conseille  de  demander  avec  du  Broc- 
cio des  légumes  dont  la  préparation  n'exige  que  peu  de  travail  :  pommes 
de  terre  en  robe  de  chambre,  salades,  carottes  ou  choux-fleurs  simple- 
ment cuits  à  l'eau.  Il  broiera  dans  son  assiette,  comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  fromage  et  légumes,  et  se  procurera  ainsi  un  mets  très  recom- 
mandable, 

* 

Les  moyens  employés  pour  la  préparation  du  Broccio  sont  très  variés; 
chaque  région,  chaque  famille  même  a  sa  recette  quelque  peu  différente 
de  celle  du  voisin,  mais  en  définitive  toutes  ces  pratiques  aboutissent 
au  même  résultat,  et  du  Cap  Corse  àBonifacio  les  produits  obtenus  sont 
à  peu  près  identiques.  Leur  valeur  dépend  surtout  de  leur  fraîcheur, 
de  la  température  extérieure,  et  du  soin  et  de  la  propreté  avec  lesquels 
ils  ont  été  faits. 

Voici  la  manière  d'opérer  du  berger  qui,  à  Bonifacio,  passe  pour  pro- 
duire le  meilleur  Broccio  (^).  Il  ajoute  à  du  lait  de  la  présure  (-)  délayée 
dans  de  l'eau,  et  il  brasse  le  liquide  avec  une  cuillère,,jusqu'à  ce  qu'il  ait 
obtenu  la  coagulation  de  la  caséine,  ce  qui  exige  une  dizaine  de  minutes. 
Du  caséum  obtenu  il  tire  un  fromage  très  maigre,  et  c'est  avec  le  petit 
lait  qu'il  va  préparer  le  Broccio.  Pour  cela,  il  le  fait  tiédir,  et  il  y  ajoute 
du  lait  ordinaire  dans  la  proportion  de  i  partie  de  lait  pour  6  de  petit 
lait.  Il  continue  à  chauffer,  mais  cette  fois  sans  agiter  le  liquide,  et  en 
ayant  soin  de  modérer  le  feu  de  façon  à  ne  pas  provoquer  l'ébullition. 
Des  grumeaux  se  forment  et  se  rassemblent  en  montant  à  la  surface  du 
liquide;  on  les  recueille,  et  on  les  met  à  égoutter  dans  des  paniers  en 
osier.  C'est  le  Broccio. 


(')  Berger  Andreani. 

(^)  Les  bergers  corses  n'emploient  que  la  présure   retirée  île   l'estomac  d'un    très 
jeune  chevreau  nourri  au   lait. 
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Un  autre  berger,  dont  les  produits  sont  également  très  bons  (^),  laisse 
le  premier  lait  commencer  à  se  cailler  au  repos,  et  il  le  brasse  ensuite  en 
brisant  le  coagulum,  avant  de  séparer  la  caséine  du  petit  lait. 

Dans  la  région  de  Casta,  d'après  M.  Piras,  on  laisse  le  caséum  se 
former  au  repos,  et  on  le  divise  ensuite  en  petits  fragments  dans  le  petit 
lait,  en  l'y  battant  avec  une  baguette.  Le  fromager  pousse  d'autant 
plus  loin  la  division  de  la  caséine  qu'il  veut  obtenir  un  fromage  plus 
maigre  et  un  Broccio  plus  gras.  S'il  veut  préparer  un  fromage  gras  et 
un  Broccio  maigre,  il  bat  très  peu  ou  même  pas  du  tout  le  caillé. 

Non  moins  variables  sont  les  proportions  du  lait  et  du  petit  lait  qu'on 
mélange  pour  en  tirer  le  Broccio.  On  obtient  de  bons  produits  en  em- 
ployant I  partie  de  lait  et  de  4  ^  6  parties  de  petit  lait.  Lorsqu'on 
diminue  au  delà  de  4  pour  i  la  proportion  du  petit  lait,  le  fromage  devient 
dur,  manque  de  parfum,  et  ne  se  consomme  guère  qu'à  l'état  de  Broccio 
sec  dont  il  sera  question  plus  loin.  Ce  qui  est  essentiel  dans  la  préparation, 
c'est  de  briser  le  premier  caillé  et  de  le  brasser  dans  le  petit  lait,  puis, 
dans  la  seconde  partie  du  travail,  de  laisser  au  contraire  le  coagulum 
se  former  au  repos,  en  évitant  l'ébullition  du  liquide. 

Ne  connaissant  aucune  analyse  du  Broccio,  j'ai  cherché  à  me  faire  une 
idée  de  sa  composition  d'après  les  divers  procédés  qu'on  emploie  pour 
sa  préparation.  La  plus  importante  des  règles  de  ces  pratiques,  celle 
à  laquelle  le  berger  se  conforme  avec  le  plus  grand  soin,  c'est  la  division 
du  caillé  obtenu  avec  le  premier  lait  et  son  brassage  dans  le  petit  lait. 
Très  significative  est  la  sécheresse  du  fromage  maigre  qu'il  en  tire.  Evi- 
demment la  presque  totalité  de  la  matière  grasse  est  restée  dans  le  petit 
lait,  et  ses  globules  sont  entraînés  par  le  second  coagulum,  qui  se  fait 
dans  un  liquide  au  repos,  et  qu'on  recueille  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
formation.  Le  Broccio  obtenu  contient  donc  la  plus  grande  partie  de  la 
matière  grasse  que  renfermaient  les  deux  laits  employés  à  sa  préparation. 
Il  n'y  a  aucun  doute  que  la  division  du  caillé  et  son  brassage  dans  le 
petit  lait  n'en  séparent  une  partie  importante,  qui  reste  en  suspension 
dans  le  liquide.  D'après  le  berger  Andreani,  6  litres  de  lait  donnent  5oo  gr  de 
fromage  gras  préparé  par  les  moyens  habituels,  tandis  qu'il  en  faut  8  litres 
pour  faire  5oo  gr  de  fromage  maigre,  lorsqu'on  brise  le  caillé  en  brassant 
le  petit  lait.  De  même  le  berger  Rochi  obtient  dans  ces  deux  cas,  avec  la 
même  quantité  de  lait,  5  kg  de  fromage  gras  ou  4  kg  de  fromage  maigre. 
Les  éléments  du  coagulum  qui  sont  rentrés  en  suspension  dans  le  liquide 
comprennent  surtout  des  globules  gras,  mais  ils  pourraient  aussi  consister 
en  caséine.  On  sait  en  effet  par  Duclaux  que,  dans  la  fabrication  du  fro- 
mage du  Cantal,  le  rompage  du  caillé  fait  perdre  en  moyenne  au  fromage 
i5  %  de  matière  grasse  et  17  à  3o  %  de  caséine.  Il  faut  toutefois  remar- 
quer que  le  fromage  du  Cantal  est  fait  avec  du  lait  de  vache,  qui  donne 
un  caillé  moins  dur,  moins  compact  que  celui  de  la  chèvre.  Me  basant 

(  '  )  lîergcr  Horlii. 
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surtout  sur  la  qualité  du  fromage  maigre  obtenu  dans  la  préparation 
du  petit  lait  qu'on  emploiera  pour  faire  le  Broccio,  je  suppose  que  la 
presque  totalité  des  éléments  entraînés  dans  le  liquide  consiste  en  glo- 
bules gras,  et  que  la  plus  grande  partie  de  la  caséine  reste  dans  le  coa- 
gulum. 

Cette  hypothèse  trouve  sa  confirmation  dans  la  manière  dont  le  Broc- 
cio se  comporte  sous  l'action  de  la  chaleur.  Je  proposerai  plus  loin  un 
nouveau  mode  de  préparation  du  Broccio  sec,  qui  consiste  dans  la  cuisson 
de  ce  fromage  au  bain-marie.  C'est  précisément  sa  grande  pauvreté  en 
caséine  qui  permet  de  le  stériliser  par  des  moyens  grossiers  à  la  portée 
du  berger,  insuffisamment  outillé  et  instruit  pour  des  manipulations 
délicates.  Chauffé  au  bain-marie  à  une  température  voisine  de  100», 
le  fromage  corse  ordinaire  fond,  et  prend  une  teinte  rouge  qui  modifie 
son  aspect;  sa  caséine  brunit  en  effet  vers  100°,  elle  se  ramollit  avant 
d'arriver  à  cette  température.  Traité  de  la  même  façon,  le  Broccio  con- 
serve sa  belle  couleur  blanche,  et  il  s'est  peu  ramolli  pendant  l'opération. 
La  raison  doit  être  sa  grande  pauvreté  en  caséine. 

Nous  pouvons,  d'après  ces  considérations,  chercher  à  nous  faire  une  idée 
de  la  composition  du  Broccio.  3  litres  de  petit  lait  et  un  demi-litre  de  lait 
naturel  donnent  000  gr  de  ce  fromage,  et  l'on  sait  d'autre  part  qu'un  litre 
de  lait  de  chèvre  contient  Go  gr  de  beurre.  La  totalité  des  matières  grasses 
des  deux  laits,  210  gr,  représente  le  maximum  de  beurre  que  pourrait  ren- 
fermer le  Broccio,  soit  t\'i  %.  J'admets  sans  autre  information  que  la 
teneur  de  ce  fromage  en  graisse  doit  être  voisine  de  35  %.  Au  point  de 
vue  de  sa  richesse  en  globules  gras,  le  Broccio  serait  donc  à  placer 
auprès  du  fromage  double  crème,  dit  suisse,  et  des  autres  fromages 
blancs  très  gras. 

Au  contraire,  par  la  nature  de  ses  albuminoïdes,  il  s'isole  de  la  plupart 
des  autres  produits  similaires.  Les  matières  protéiques  de  presque  tous 
les  fromages  sont  formées  par  la  caséine,  qui  s'est  coagulée  à  froid  sous 
l'action  de  la  présure;  les  lacto-albumines  du  lait,  qui  coagulent  par  la 
chaleur,  sont  restées  dans  le  petit  lait,  qu'on  a  soigneusement  séparé 
du  caséum.  Le  Broccio  est  au  contraire  pauvre  en  caséine  et  riche  en  lacto- 
albumines;  il  ne  renferme  guère  que  la  caséine  du  lait  qui  est  venu  s'ajou- 
ter au  petit  lait  produit  par  la  première  caséification,  tandis  qu'il  contient 
toutes  les  lactalbumines  des  deux  laits  qui  ont  servi  à  sa  préparation. 
Le  mélange  du  lait  et  du  petit  lait  est  en  effet  porté  à  une  tempéra- 
ture voisine  de  l'ébullition,  dans  le  but  de  provoquer  le  coagulation  des 
lactalbumines,  et  le  berger  règle  précisément  le  feu,  de  façon  à  obtenir 
et  à  ne  pas  dépasser  la  température  nécessaire  à  cette  coagulation  (^). 
Le  lait  de  vache  renferme  environ  i  %  de  son  poids  de  lactalbumines  (-) 


(  '  )  La  coagulation  commence  un  \)cu   au-dessus  de   70",    elle   csl  entière  après  un 
fhauflage  de  '>  niinules  à  90°. 
(-)  A.  Galtiku,  L'alimentation  et  les  régimes:  Paris,  i<)i>'|,  p.  l'J'). 
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et  3,5  %  de  caséine;  j'admettrai  ces  chiffres  pour  celui  de  la  chèvre, 
qui,  d'après  A.  Gautier,  est  peu  différent  du  lait  de  vache.  5oo  gr  de 
Broccio,  faits  avec  3  litres  de  petit  lait  et  un  demi-litre  de  lait,  contien- 
nent la  totalité  de  leurs  lactalbumines,  soit  35  gr;  ils  comprennent  en 
outre  la  caséine  du  lait  naturel  ajouté  au  petit  lait,  17,5  gr,  et  celle  qui  a 
été  entraînée  dans  le  petit  lait  provenant  de  la  première  coagulation. 
Cette  dernière  est  en  très  petite  quantité,  je  la  suppose  sans  motif  égale 
à  5  gr  (7o/°).  Les  matières  protéiques  des  5oo  gr  de  Broccio,  préparés  avec 
les  proportions  indiquées  de  petit  lait  et  de  lait,  consisteraient  donc  en 
35  gr  de  lactalbumines,  et  22,5  gr  de  caséine  seulement,  soit  ii,4  % 
d'albuminoïdes. 

Si  ces  chiffres  se  rapprochent  de  la  vérité,  le  Broccio  est  un  fromage 
riche  en  corps  gras  et  pauvre  en  albuminoïdes,  et  encore  ceux-ci,  repré- 
sentés surtout  par  des  lactalbumines,  diffèrent  essentiellement  de  ceux 
de  la  plupart  des  fromages,  où  ils  sont  uniquement  constitués  par  de  la 
caséine.  Il  doit  donc  être  considéré  comme  un  produit  spécial,  et  il  cons- 
titue notamment  pour  l'homme  une  nourriture  différente  de  celle  qu'il 
tire  des  autres  fromages.  Le  malade  condamné  au  lait,  qui  voudra  varier 
sa  nourriture,  pourra  profiter  de  cette  diversité  des  matières  protéiques 
que  lui  offrent  les  fromages  corses.  Il  est  à  remarquer  en  outre  que,  à  cause 
de  sa  faible  teneur  en  albuminoïdes,  le  Broccio  ne  pourrait  remplacer  la 
viande  dans  l'alimentation,  sans  apporter  à  l'économie  une  quantité 
exagérée  de  corps  gras. 

Dans  d'autres  régions  de  la  France  continentale,  on  fait  des  fromages 
en  chauffant  le  petit  lait,  résidu  de  la  caséification;  c'est  ainsi  qu'on 
obtient  la  recuite  de  l'Aveyron,  du  Cantal  et  des  Causses,  et  le  Serai 
ou  Sérac  des  contrées  où  se  fabrique  le  fromage  de  Gruyère,  de  même 
aussi  la  Ricotta  des  pays  italiens  et  des  contrées  méditerranéennes  jusqu'en 
Egypte.  Mais,  d'après  ce  que  j'ai  pu  savoir  à  leur  sujet,  ces  produits  sont 
tirés  du  petit  lait  seul,  auquel  on  n'ajoute  pas  de  lait  naturel;  ils  sont 
durs  et  maigres,  peu  estimés  et  vendus  à  bas  prix  dans  le  pays.  La 
Sardaigne  toutefois  a  continué  à  fabriquer  le  Broccio;  je  tiens  de  M.  Det- 
tori,  instituteur  dans  les  environs  de  Tempio,  que  dans  cette  région 
voisine  de  Bonifacio  on  fait  un  fromage  appelé /?ico««,  semblable  au  Broc- 
cio corse,  et  qui  en  a  toutes  les  qualités.  Dans  les  deux  pays,  le  mode  de 
préparation  serait  le  même. 

Le  Broccio  n'est  cependant  pas  spécial  à  la  Corse  et  à  la  Sardaigne, 
il  paraît  être  un  produit  méditerranéen,  qui  aurait  disparu  de  beaucoup 
de  régions,  soit  parce  qu'on  y  a  trouvé  pour  le  petit  lait  des  emplois 
plus  faciles  ou  plus  rémunérateurs,  comme  l'élevage  du  porc,  soit  pour 
toute  autre  cause.  Actuellement,  en  aucun  pays  français,  je  crois,  on  ne 
fait  de  Broccio  qui  puisse  rivaliser  avec  celui  de  la  Corse.  Les  brousses 
de  la  Provence,  notamment  celles  du  Rove  des  environs  de  Marseille, 
les  brousses  des  Pyrénées,  qui  semblent  être  préparées  d'après  les  mômes 
principes,  lui  sont  inférieures  au  jugement  de  tous  les  connaisseurs  qui 
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les  ont  goûtées.  Le  Broccio  corse  subira  nécessairement  la  loi  commune, 
il  disparaîtra  ou  deviendra  la  sèche  recuite  de  FAveyron  et  du  Cantal; 
l'élevage  du  porc,  pour  lequel  le  petit  lait  est  une  bonne  ressource,  se 
fait  actuellement  dans  l'ile  d'une  manière  commode;  on  laisse  les  ani- 
maux courir  en  liberté  dans  le  maquis  ou  dans  les  champs  non  cultivés, 
où  ils  trouvent  sulïisamment  à  se  nourrir;  mais  le  jour  n'est  pas  éloigné, 
où  les  progrès  de  la  culture  rendront  cette  pratique  impossible.  Une  autre 
cause  de  la  disparition  prochaine  du  Broccio  en  Corse  est  la  fabrication 
croissante  du  fromage  de  Roquefort,  dont  File  paraît  devoir  être  un  des 
principaux  producteurs.  La  brebis  remplacera  la  chèvre  dans  toutes 
les  régions  où  ce  sera  possible,  et  la  valeur  du  lait  sera  telle,  qu'on  ne  l'em- 
ploiera plus  à  faire  du  Broccio,  qui,  ne  pouvant  être  consommé  que  sur 
place,  serait  vendu  à  un  prix  moins  rémunérateur  que  le  fromage  de 
Roquefort. 

On  dit  fréquemment  en  Corse  que  le  Broccio  est  un  fromage  cuit,  dont 
les  éléments  sont  stérilisés,  et  qu'il  peut  par  conséquent  être  mangé 
sans  danger  de  transmission  des  maladies,  dont  auraient  été  atteints 
les  animaux  qui  en  ont  fourni  le  lait,  et  aussi  sans  danger  de  conta- 
mination par  des  contages  qui  y  auraient  été  introduits  dans  les  mani-^ 
pulations  que  nécessite  sa  préparation.  Les  détails  que  je  viens  de  donner 
sur  la  fabrication  de  ce  fromage  montrent  qu'il  n'en  est  rien.  Les  élé- 
ments qui  le  composent  n'ont  pas  été  portés  à  l'ébullition,  ils  n'ont  été 
que  pasteurisés  pendant  quelques  moments:  !(>s  bactéries  par  exemple 
ont  été  détruites,  mais  les  spores  qu'elles  ont  produites  restent  vivantes. 
En  ce  qui  concerne  la  fièvre  de  Malte,  on  sait  déjà  combien  est  grande 
la  résistance  du  Micrococus  melilensis  à  l'acidité  lactique  (^).  Il  est  à 
craindre  que  le  Broccio  puisse  renfermer  ce  même  virus  vivant,  bien 
que  ses  éléments  aient  été  portés  à  une  température  qu'on  peut  penser 
supérieure  à  75^.  En  réalité,  cependant,  l'amateur  de  Broccio  paraît 
être  à  l'abri  des  contages;  dans  toute  la  Corse,  en  effet,  on  en  consomme 
depuis  une  époque  reculée  de  grandes  quantités  à  l'état  frais,  et  jamais 
on  ne  l'a  accusé  d'avoir  transmis  une  maladie.  Il  faut  peut-être  en 
chercher  la  raison  dans  la  rareté  de  la  fièvre  de  Malte  dans  l'île;  depuis 
que  l'attention  a  été  appelée  sur  cette  maladie,  on  n'a  pu  en  citer  en 
Corse  qu'un  très  petit  nombre  de  cas. 

La  courte  pasteurisation  qu'a  subie  le  Broccio  n'en  permet  qu'une 
conservation  de  faible  durée.  Il  ne  garde  tout  son  parfum  que  pendant 
24  heures;  ce  laps  do  temps  passé,  il  reste  agréable  pendant  i  à  3  jours 
suivant  la  température,  puis  il  devient  aigre  et  n'est  plus  mangeable. 
Même  pendant  la  saison  des  fortes  chaleurs,  il  ne  se  fait  plus  en  Corse 
que  dans  la  montagne;  sa  préparation  dans  les  parties  basses  de  l'île 
exigerait  des  locaux  frais  ou  l'emploi  de  réfrigérants,  dont  l'installation 
ne  paraît  pas  avoir  été  essayée  jusqu'ici.  On  peut  prolonger  sa  durée  de 

(')  P.  DAunois,  Comptes  rendua  Soc.  Biologie,  27  janvier  1911. 
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quelques  jours  en  augmentant  la  proportion  habituelle  du  sel  qu'on  y 
introduit,  mais  on  diminue  beaucoup  sa  valeur;  de  l'avis  général,  ce 
fromage  doit  être  peu  salé.  Un  moyen  qui  me  semble  préférable,  et  qui 
est  souvent  employé,  consiste  à  le  sucrer.  On  y  enfonce  par  la  pression  du 
doigt  un  ou  plusieurs  morceaux  de  sucre  suivant  la  grosseur  du  fromage 
et  le  temps  pendant  lequel  on  veut  le  garder.  On  peut  encore  conserver 
le  Broccio  de  la  même  manière  que  le  beurre  frais,  en  le  maintenant  dans 
un  récipient  rempli  d'eau    souvent  renouvelée. 

La  rapidité  avec  laquelle  ce  fromage  aigrit  a  amené  le  Corse  à  la  prépa- 
ration du  Broccio  sec.  C'est  lé  même  produit  que  le  berger  sale  sur  toute 
sa  surface,  et  laisse  se  sécher  sur  une  planche  pendant  une  quinzaine  de 
jours,  en  le  retournant  tous  les  jours.  Il  est  loin  d'avoir  les  qualités  du 
Broccio  frais,  mais  c'est  néanmoins  un  mets  agréable;  il  a  l'avantage  de 
permettre  aux  bergers  de  tirer  parti  d'un  produit  qui  resterait  invendu 
pendant  l'été,  époque  où  ils  ont  émigré  dans  la  haute  montagne  avec  leurs 
troupeaux.  Le  Broccio  destiné  à  être  séché  est  préparé  d'une  façon  un  peu 
différente  de  celui  qui  doit  être  mangé  frais.  On  cherche  à  l'obtenir 
plus  dur,  et  pour  cela  on  augmente  la  proportion  du  lait  naturel.  Le 
berger  Rochi,  de  Bonifacio,  qui  m'apporte  du  bon  Broccio  frais,  qu'il  fait 
avec  4  parties  de  petit  lait  et  i  partie  de  lait  naturel,  double  la  proportion 
du  lait  naturel,  quand  il  veut  faire  un  Broccio  destiné  à  être  séché;  les 
quantités  qu'il  emploie  sont  donc  2  parties  de  petit  lait  pour  i  partie  de 
lait  naturel. 

En  hiver  on  trouve  assez  facilement  du  bon  Broccio  sec,  la  tempé- 
rature permet  au  fromage  de  p/irvenir  à  un  degré  suffisant  de  siccité, 
avant  que  la  fermentation  ne  s'y  soit  développée.  Pendant  l'été,  il  en 
est  autrement,  et  le  fromager  est  obligé,  même  dans  la  haute  montagne, 
d'employer  une  quantité  de  sel  exagérée,  qui  rend  le  produit  immangeable 
pour  beaucoup  d'acheteurs. 

A  l'époque  des  chaleurs,  à  cause  de  ce  défaut,  le  Broccio  sec  est 
dédaigné,  et  se  vend  à  vil  prix.  Il  y  aurait  donc  grand  intérêt  à  enseigner 
au  berger  un  procédé  qui  lui  permettrait  de  faire  sécher  ce  fromage,  sans 
qu'il  soit  obligé  à  le  saler  outre  mesure.  Je  crois  qu'on  peut  facilement 
trouver  une  solution  satisfaisante  de  cette  question.  La  faible  proportion 
de  caséine  contenue  dans  le  Broccio  permet  en  effet  de  le  stériliser  par 
la  chaleur,  sans  qu'on  soit  obligé  à  autant  de  précautions  que  pour  le 
fromage  ordinaire.  Chauffé  au  bain-marie,  à  une  température  voisine  de 
100°,  il  conserve  sa  couleur  blanche,  alors  que  le  fromage  prend  une 
teinte  rouge  due  à  une  modification  de  sa  caséine.  Il  ne  se  ramollit  pas 
assez  pour  couler  par  les  trous  du  récipient  dans  lequel  on  le  fait  étuver; 
au  contraire,  un  fromage  ordinaire  chauffé  à  l'étuve  laisse  échapper  par 
ces  trous,  même  très  fins,  une  partie  de  sa  caséine  liquéfiée  par  la  cha- 
leur. Tels  sont  les  motifs  qui  m'ont  fait  essayer  de  stériliser  le  Broccio 
en  le  faisant  étuver,  afin  de  le  transformer  rapidement  en  Broccio  sec. 
L'opération  m'a  pleinement  réussi,  et  j'ai  obtenu  ainsi  des  produits  qui, 
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de  l'aveu  des  bergers  mêmes,  étaient  préférables  aux  leurs.  Un  grand 
avantage  de  ce  procédé  est  de  donner  en  3  ou  4  jours  un  fromage  assez 
dur  et  sec  pour  être  vendu  comme  Broccio  sec,  tandis  que  les  moyens 
employés  par  les  bergers  ne  permettent  de  le  faire  qu'en  i5  jours. 

Le  produit  que  j'obtiens  peut  être  peu  salé,  et  néanmoins  être  conservé 
quelque  temps,  et  être  expédié  au  loin  sans  subir  de  fermentation  appré- 
ciable. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  dans  mes  essais  est  composé  de  pièces 
achetées  séparément,  ce  qui  permet  de  les  remplacer  isolément  lorsqu'elles 
sont  hors  de  service.  C'est  la  marmite  à  faire  cuire  les  pommes  de  terre 
que  vend  le  «  Bon  Marché  »,  à  Paris,  dans  laquelle  je  place  une  gamelle  de 
troupe  percée  de  trous  fins.  Pour  économiser  le  combustible,  je  l'entoure 
d'une  enveloppe  métalhque,  qui  diminue  la  déperdition  de  chaleur.  C'est 
un  cylindre  en  fer-blanc,  ouvert  à  ses  deux  bases,  sur  lequel  je  pose  à 
la  partie  supérieure  une  plaque  de  fer  qui  le  ferme  imparfaitement,  de 
façon  à  permettre  le  tirage  du  foyer.  La  marmite  à  faire  cuire  les  pommes 
de  terre  comprend  deux  compartiments  superposés  :  en  bas  un  récipient 
contenant  de  l'eau  qu'on  fait  bouillir  en  le  plaçant  sur  un  foyer  à  charbon 
de  bois  ordinaire,  en  haut  un  compartiment  fermé  en  bas  par  un  dia- 
phragme percé  de  trous  qui  laissent  passer  la  vapeur  provenant  du  réci- 
pient inférieur.  C'est  dans  ce  deuxième  compartiment  que  je  place  une 
gamelle  de  troupe  percée  de  trous  renfermant  le  fromage  à  étuver,  et  en 
posant  au-dessus  de  lui  un  deuxième  et  un  troisième  compartiment  à 
fond  troué,  je  puis  faire  sécher  à  la  fois  deux  et  trois  Broccios.  Cet  ensemble 
est  simple,  soUde  et  peu  coûteux,  je  l'emploie  depuis  plus  de  dix  ans  pour 
préparer  presque  tous  mes  repas  dans  des  vases  en  aluminite  dits  soufflés^ 
et  je  n'ai  eu  à  en  remplacer  qu'une  seule  pièce.  Il  peut  donc  être  recom- 
mandé pour  une  famille,  mais  il  est  trop  coûteux,  trop  complexe  pour  un 
berger.  Il  faut  à  ce  dernier  quelque  chose  de  plus  rustique,  qu'il  puisse 
emporter  facilement  dans  ses  déplacements  périodiques  de  la  plaine  à 
la  montagne  et  de  la  montagne  à  la  plaine.  Il  possède  déjà  une  grande 
marmite,  dans  laquelle  il  prépare  le  Broccio,  et  qui  l'accompagne  dans 
toutes  ses  pérégrinations.  Il  y  ajoutera  2  à  4  gamelles  percées  de  trous, 
suivant  la  grandeur  de  sa  marmite,  et  une  plaque  de  tôle  qui  servira  de 
couvercle  à  ce  dernier  récipient.  Les  gamelles  contenant  les  fromages  à 
étuver  seront  placées  dans  la  marmite;  elles  reposeront  sur  une  planche 
suspendue  à  la  plaque  de  tôle  au-dessus  de  l'eau  bouillante  à  l'aide  de 
fils  de  fer  traversant  la  plaque  par  des  trous.  Le  fromager  pourra  d'ail- 
leurs imaginer  facilement  d'autres  appareils  aussi  simples,  suivant  les 
matériaux    dont    il    disposera. 

A  l'aide  de  quelques  objets  peu  coûteux  et  peu  encombrants,  il  pourra 
donc  faire  sécher  à  la  montagne  des  Broccios  qu'il  vendra  dans  les  villes  à 
un  prix  rémunérateur,  parce  qu'ils  seront  de  conservation  facile,  et 
n'auront  pas  l'inconvénient  d'une  salure  exagérée.  Le  consommateur 
y  trouvera  un  autre  avantage,  celui  de  reconnaître  la  valeur  du  produit 
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à  sa  couleur.  En  effet,  si  l'on  augmente  la  proportion  de  lait  par  rapport 
au  petit  lait,  comme  on  le  fait  d'habitude  pour  préparer  le  Broccio  qu'on 
doit  faire  sécher,  on  obtient  un  fromage  plus  dur,  moins  gras  et  partant 
de  qualité  inférieure  au  Broccio  ordinaire.  Mais  cette  sorte  de  fraude 
sera  décelée  par  la  couleur  que  prendra  le  fromage  sous  l'action  de  la 
température;  il  deviendra  plus  ou  moins  rouge  suivant  la  proportion  de 
caséine  qu'il  renfermera.  Si  en  effet  le  Broccio  a  été  fait  avec  2  parties  de 
petit  lait  et  i  partie  de  lait  naturel,  ce  qui  est  assez  fréquent  pour  ceux 
de  ces  fromages  qu'on  veut  faire  sécher,  il  prend  déjà  dans  mon  étuve 
une  légère  teinte  rose,  qui  ne  peut  rester  inaperçue  par  l'acheteur. 

Il  est  bien  connu  que  le  lait  chauffé  prend  un  goût  de  cuit,  qui  devient 
très  distinct  à  partir  de  75°,  et  c'est  là  un  des  inconvénients  qu'on  a  ren- 
contrés dans  la  stérilisation  par  la  chaleur  du  lait  et  de  ses  dérivés. 
On  n'a  pas  à  s'en  préoccuper  ici;  dans  sa  préparation,  le  Broccio  a  été 
porté  à  une  température  supérieure  à  76°,  et  il  possède  toujours  ce  goût 
de  cuit  auquel  le  consommateur  est  habitué.  On  ne  le  modifie  donc  pas 
sous  ce  rapport  en  le  faisant  étuver,  comme  on  le  ferait  de  fromages 
non  cuits  qu'on  chaufferait  au  bain-marie. 

On  entend  parfois  dire  en  Corse  que  non  seulement  le  Broccio  est  spé- 
cial à  la  Corse,  mais  aussi  qu'il  ne  peut  être  bien  fait  que  là;  des  essais 
de  préparation  de  ce  fromage  tentés  dans  la  France  continentale  auraient 
tous  échoué.  Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  fait  déjà  penser  que  cette  afiir- 
mation  est  inexacte;  partout  on  peut  faire  de  bon  Broccio,  pourvu 
qu'on  ait  à  sa  disposition  du  lait  de  chèvre,  et  que  la  température  ne 
soit  pas  trop  élevée.  Je  tiens  d'une  dame  parisienne,  qui  possède  une 
chèvre  dans  sa  propriété  de  la  Maison  du  Marais,  à  Sucy-en-Brie,  qu'elle 
V  prépare  du  Broccio  identique -à  celui  de  Corse,  mais  au  début  de  l'été 
seulement;  elle  ne  le  réussit  plus  dès  que  les  fortes  chaleurs  sont  arrivées. 

RicoTTA.  —  Le  pâtre  des  terres  méditerranéennes  semble  n'avoir  fait 
que  peu  de  progrès  depuis  plusieurs  siècles.  A  voir  dans  les  environs 
d'Aléria  les  gourbis  à  toits  de  branchages  recouverts  de  terre  qui  abritent 
les  bergers,  on  se  croirait  reporté  aux  temps  de  l'Odyssée  d'Homère.  La 
nature  environnante  semble  aussi  n'avoir  guère  progressé.  Pendant  que 
dans  les  contrées  du  Nord,  à  force  de  soins  et  d'attention,  de  mauvais 
fruits  sauvages  devenaient  nos  délicieux  fruits,  les  douces  arbouses 
dont  parle  Virgile  restaient  dans  leur  état  primitif,  baies  de  grosseur 
médiocre,  aliment  irritant  par  les  graines  dures  qu'il  contient,  honte  des 
races  méditerranéennes.  J'ai  surtout  ressenti  ces  impressions  quand 
j'ai  vu  faire  la  Ricotta. 

On  appelle  Ricotta  dans  l'arrondissement  de  Sartène,  et  je  crois  dans 
toute  la  Corse,  une  préparation  qu'on  obtient  en  faisant  bouillir,  puis 
cailler  du  lait,  de  façon  à  le  transformer  en  une  masse  gélatineuse  homo- 
gène, assez  molle.  Elle  se  fait  de  la  manière  suivante  :  on  fait  chauffer  sur 
le  feu  des  galets  granitiques  à  surface  lisse,  roches  dures  roulées  par  les 
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torrents  ou  ballotées  par  les  vagues  de  la  mer,  puis  on  en  laisse  tomber 
dans  le  lait  dont  on  veut  faire  la  Ricotta  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  son 
ébullition.  On  fait  passer  le  liquide  à  travers  un  linge  pour  le  débar- 
rasser du  cliarbon  et  des  cendres  apportées  par  les  pierres,  et  quand  il 
est  refroidi  jusqu'à  être  tiède,  c'est-à-dire  vers  87°,  on  y  ajoute  un  peu  de 
présure  tirée  de  l'estomac  d'un  très  jeune  chevreau  et  délayée  dans  de 
l'eau.  On  brasse  le  lait,  on  le  couvre,  et  on  le  laisse  reposer  dans  un 
endroit  frais,  2  ou  3  heures  plus  tard  il  est  en  partie  caillé,  il  est  devenu,, 
comme  je  le  disais  plus  haut,  une  masse  homogène,  gélatineuse,  assez 
molle;  c'est  la  Ricotta. 

Elle  se  consomme  telle  et  de  suite,  car  elle  ne  se  conserve  pas;  tout  au 
plus  peut-on  la  garder  24  heures,  encore  elle  devient  dure  et  générale- 
ment moins  appréciée,  parce  que  le  ferment  a  achevé  de  caséifierle  lait. 
Elle  n'est  pas  transportable;  dès  qu'on  la  remue,  et  aussi  dès  qu'on 
l'entame  pour  la  manger,  le  petit  lait  commence  à  se  séparer  de  la 
caséine.  La  Ricotta  a  ses  admirateurs,  plus  fervents  que  ceux  du  Broccio, 
mais  l'impossibilité  de  la  transporter  fait  qu'elle  est  peu  connue. 

On  peut  la  préparer  avec  du  lait  qu'on  a  fait  bouillir  par  le  moyen 
habituel,  et  c'est  ainsi  que  je  la  fais  presque  toujours;  l'emploi  de  pierres 
chaudes  pour  obtenir  l'ébullition  paraît  donc  de  prime  abord  un  procédé- 
archaïque,  reste  étrange  des  temps  antiques.  Je  ne  voudrais  cependant 
pas  l'affirmer;  de  l'avis  des  bergers,  grande  est  la  difîérence  entre  la  i?ico«a 
aux  galets  et  celle  obtenue  d'un  lait  qu'on  a  fait  bouillir  par  le  procédé 
ordinaire,  et  je  connais  de  délicats  gourmets  qui  pensent  de  même.  J'ai 
trouvé  comme  eux  la  Ricotta  aux  galets  préférable  à  l'autre,  plus  moe- 
leuse,  plus  grasse,  sans  toutefois  que  la  difîérence  vaille  le  supplément  de 
travail  qu'elle  impose.  Je  crois  pouvoir  donner  le  motif  de  la  supériorité 
du  procédé  des  bergers. 

Ce  qui  frappe  quand  on  voit  préparer  la  Ricotta  au  moyen  de  pierres, 
c'est  la  rapidité  et  la  brutalité  avec  lesquelles  le  lait  se  met  de  suite  à 
bouillir.  On  reste  étonné  du  petit  nombre  de  pierres  nécessaires  et  de  la 
violence  de  l'ébullition.  Pour  i  litre  de  lait  par  exemple,  à  peine  a-t-on 
laissé  tomber  dans  le  liquide  4  ou  5  galets  de  la  grosseur  du  poing,  qu'on 
le  voit  aussitôt  monter,  et  être  projeté  violemment  au  dehors  du  récipient, 
si  on  ne  l'a  pris  de  très  grandes  dimensions.  L'ébullition  par  un  feji  de 
charbon  est  beaucoup  plus  lente,  quelle  que  soit  la  puissance  du  foyer; 
le  liquide  chante  quelque  temps,  les  particules  de  vapeur  formées  dans  ses 
parties  basses  montent  vers  les  couches  supérieures  où  elles  se  conden- 
sent. Dans  leur  ascension  elles  entraînent  une  partie  des  corps  gras,  qui 
viennent  se  réunir  en  une  couche  à  la  surface  du  lait.  Par  les  pierres 
chaudes,  l'ébullition  est  si  rapidement  obtenue  que  ce  phénomène  ne  se 
produit  pas,  et  les  globules  gras  restent  mieux  mélangés  au  lait.  La  place 
de  la  source  de  chaleur  par  rapport  au  liquide  vient  encore  accentuer  la 
différence  des  produits.  Quand  on  emploie  le  feu  de  charbon,  le  foyer 
est  placé  sous  le  lait,  les  particules  chaudes  des  couches  basses  montent 
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à  la  partie  supérieure,  et  sont  remplacées  par  celles  du  haut  plus  froides 
et  plus  lourdes,  leur  mouvement  contribue  encore  à  faire  monter  la 
crème.  Dans  le  procédé  des  bergers  corses  les  pierres  chaudes  sont  au 
centre  de  la  masse  du  lait,  leur  chaleur  rayonne  dans  tous  les  sens,  et  le 
mouvement  ascensionnel  des  particules  chaudes  du  liquide  est  plus  res- 
treint. 


M.  CHANCRIN, 

Direcleur  de  l'École  de  Viticulture  (Beaune) 


LE  ROLE  DES  PRODUCTEURS  DIRECTS  DANS  LA  VITICULTURE  MODERNE. 
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31  Juillet. 

La  question  des  producteurs  directs  est  née  à  la  suite  de  l'invasion  phyl- 
loxérique.  Les  vignes  américaines  résistent  en  général  au  phylloxéra, 
on  essaya  de  les  substituer  à  nos  vignes  françaises  qui  tendaient  à  dispa- 
raître. On  eut  l'idée  de  remplacer  nos  vieux  cépages  français  par  des 
cépages  américains  susceptibles  de  donner  des  vins  acceptables.  Malheu- 
reusement on  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  que  ces  cépages  américains, 
producteurs  directs,  donnaient  un  vin  laissant  beaucoup  à  désirer  et 
résistaient  insuffisamment  au  phylloxéra.  Il  fallut  renoncer  à  ces  variétés 
productrices  de  raisin  pour  s'adresser  à  des  variétés  plus  résistantes, 
sauvages,  infertiles  ou  donnant  des  raisins  trop  petits  et  d'un  goût 
détestable  ne  permettant  plus  l'espoir  d'arriver  à  fabriquer  un  bon  vin. 
On  tourna  la  difficulté,  comme  on  le  sait,  en  greffant  sur  ces  cépages  amé- 
ricains résistant  au  phylloxéra,  des  variétés  françaises  qui  nous  don- 
nèrent enfin  nos  vins  d'autrefois.  Les  cépages  américains  furent  alors 
étudiés  surtout  comme  porte- greffes. 

Néanmoins  la  recherche  du  producteur  direct  idéal  résistant  au  phyl- 
loxéra par  ses  racines  et  donnant  un  vin  analogue  à  celui  de  nos  vignes 
françaises  ne  fut  pas  abandonnée.  On  s'aperçut  vite,  en  effet,  que  le 
greffage  exige  des  opérations  minutieuses  et  coûteuses.  De  plus,  les  nom- 
breuses maladies  cryptogamiques  qui  ont  accompagné  l'entrée  en  Europe 
des  vignes  américaines  demandaient  des  traitements  préventifs  ou  cura- 
tifs  dont  les  viticulteurs  ont  intérêt  à  se  dispenser.  La  question  des  pro- 
ducteurs directs  redevint  ainsi  une  question  d'actualité. 

Les  chercheurs,  pour  résoudre  le  problème,  ne  s'adressèrent  plus 
seulement  aux  vignes  américaines,  ils  utilisèrent  l'hybridation,  de  façon 
à  obtenir  des  cépages  nouveaux  ayant  à  la  fois  la  résistance  au  phylloxéra 
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des  vignes  américaines  et  les  fruits  excellents  de  nos  vignes  françaises 
tout  en  s'adaptant  bien  au  sol. 

Le  producteur  idéal  devint  le  cépage  ayant  à  la  fois  les  qualités  sui- 
vantes : 

lO  Résistant  au  phylloxéra; 

2°  Résistant  aux  maladies  cryptogamiques   (mildiou,  oïdium,  etc.): 
30  S'adaptant   bien   au   sol; 
'1"  Donnant  un  vin  acceptable. 

Nos  grands  hybrideurs  créèrent  une  foule  d'hybrides  (ayant  plus  ou 
moins  de  valeur)  qui  se  répandirent  tout  d'abord  dans  les  régions  k  vins 
médiocres  ou  très  ordinaires  sans  obtenir  cependant  une  place  pré- 
pondérante. 

Vint  l'année  terrible  de  19 10  :  nos  cépages  greffés  subirent  un  tel 
désastre  sous  l'action  d'une  formidable  invasion  de  mildiou  qu'un  assez 
grand  nombre  de  viticulteurs,  même  dans  les  régions  réputées  inacces- 
sibles aux  nouveaux  cépages  comme  la  Bourgogne,  le  Bordelais  et  la 
Champagne,  songèrent  à  introduire  les  producteurs  directs. 

Certains  viticulteurs  (de  ceux  seulement  qui  ont  des  vignes  à  vins 
ordinaires  et  non  évidemment  des  vignes  à  grands  vins)  renoncèrent 
à  lutter  contre  les  maladies  cryptogamiques,  principalement  contre  le 
mildiou  et  plantèrent  des  producteurs  directs.  Leur  raisonnement  est 
bien  simple  : 

«  Chaque  année,  disent-ils,  nous  sommes  obligés  de  faire  des  frais  consi- 
dérables pour  les  traitements  anticryptogamiques  sans  pouvoir  obtenir  des 
résultats  certains;  l'année  dernière  nous  n'avons  pas  eu  un  litre  de  vin,  nous 
sommes  condamnés  à  boire  de  l'eau.  Pendant  ce  temps,  nous  avons  vu  vendre 
du  vin  de  Noah  90  fr  la  pièce  de  228  litres.  Bien  des  propriétaires  ayant  des 
producteurs  directs  ont  eu  une  récolte  passable  et  «  ont  fait  »  de  l'argent.  Alors, 
nous  allons  planter  des  producteurs  directs.  « 

On  a  beau  leur  faire  remarquer  que  l'année  tgio  est  une  année  excep- 
tionnelle, que  dans  les  années  ordinaires  les  vins  de  Noah  et  autres 
producteurs  directs  se  vendront  à  vil  prix,  qu'ils  doivent  être  très  prudents 
et  ne  faire  que  de  petits  essais,  qu'ils  se  lancent  dans  une  spéculation 
hasardeuse  ils  vous  répondent  : 

«  Nous  savons  bien  que  les  vins  de  producteurs  directs  ne  sont  pas  fameux, 
mais  nous  voulons  simplement  faire  du  vin  pour  notre  consommation  per- 
sonnelle, pour  nos  domestiques;  nous  préférons  boire  du  vin  de  producteurs 
directs,  plutôt  que  de  ne  pas  boire  de  vin  tout  comme  en  1910  ». 

Certains  d'entre  eux  n'osent  pas  dire  que  leur  idée  de  derrière  la  tête 
est  de  faire  du  vin  pour  la  consommation  familiale...  et  celle  des  voisins 
ainsi  que  des  acheteurs  ! 

11  faut  cependant  constater  que  la  campagne  entreprise  pour  mettre 
les  viticulteurs  en  garde  contre  un  engoiiment  excessif  pour  les  pro- 
ducteurs directs  donna  des  résultats.  La  panique  fut  arrêtée  et  bon  nombre 
de  viticulteurs  se  contentèrent  de  faire  des  essais  prudents. 
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Pour  donner  une  idée  juste  sur  la  façon  dont  on  doit  comprendre  l'em- 
ploi actuel  des  producteurs  directs,  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de 
citer  l'opinion  de  MM.  Durand,  Degrully,  Roy-Chevrier,  qui  est  la  nôtre  et 
celle  aussi  de  nos  meilleurs  viticulteurs  connaissant  depuis  longtemps 
les  producteurs  directs. 

.  Les  vrais  viticulteurs,  dit  M.  Durand,  ceux  pour  qui  la  vigne  est  la  culture 
principale,  dominante,  qui  consacrent  la  plus  grande  partie  de  leur  temps  à 
la  vigne,  ceux  dont  les  produits  afîrontent  les  marchés  et  subissent  les  fluc- 
tuations des  cours,  n'ont  que  faire  des  producteurs  directs;  ils  doivent  plutôt 
voir  en  eux  des  plantes  funestes  qui  diminueront  le  nombre  des  acheteurs  en 
permettant  l'extension  de  la  culture  de  la  vigne  aux  régions  agricoles,  aux 
plaines,  où  elle  n'aurait  jamais  dû  pénétrer,  mais  d'où  il  est  très  difficile  delà 
déloger. 

'»  Les  viticulteurs  d'occasion,  ceux  pour  lesquels  la  vigne  est  de  l'accessoire, 
qui  ne  lui  consacrent  que  peu  de  temps,  qui  veulent  bien  la  tailler,  la  cultiver 
et  la  fumer,  mais  ne  peuvent  songer  à  la  sulfater,  à  la  soufrer  plusieurs  fois  au 
temps  de  la  récolte  des  foins  et  des  blés,  ceux,  en  un  mot,  qui  lui  demandent  sur- 
tout de  produire  du  vin  pour  leur  consommation  et  celle  de  leurs  employés, 
peuvent  rencontrer  parmi  les  producteurs  directs  nouveaux  des  types  vrai- 
ment intéressante  pour  eux,  assez  résistants  aux  maladies  de  la  feuille  et  du 
fruit  pour  n'avoir  pas  besoin  d'un  sulfatage  dans  des  années  ordinaires  et  don- 
nant une  récolte  suffisamment  abondante  et  un  vin  acceptable.  » 

«  Tout  le  monde  est  d'accord,  dit  M.  Degrully,  même  les  plus  chauds  propa- 
gateurs des  hybrides,  qu'on  ne  saurait  songer  à  leur  faire  une  place  dans  les 
vignobles  à  vins  fins,  à  tout  le  moins  pour  le  moment.  On  n'a  pas  encore  décou- 
vert, en  effet,  le  cépage  capable  de  remplacer  le  Pinot,  le  Cabernet,  le  Semillon, 
ni  même  à  un  degré  moins  élevé,  le  Gamay,  la  Syrah,  le  Pineau  de  la  Loire  et 
quelques  autres  encore,  et  il  est  douteux  qu'on  le  trouve  jamais.  Les  produc- 
teurs n'ont  rien  à  faire  non  plus  dans  la  région  de  l'Olivier,  pas  plus  en  Algérie 
que  dans  le  midi  de  la  France.  Dans  ces  régions  habituellement  ensoleillées, 
et  qui  souffrent  plus  souvent  de  la  sécheresse  que  d'un  excès  d'humidité,  la 
résistance  aux  maladies  cryptogamiques,  seule  supériorité  des  hybrides,  perd 
une  grande  partie  de  sa  valeur.  Même  en  1910  (année  où  les  autres  régions  ont 
subi  la  plus  terrible  des  invasions  du  mildiou),  en  effet,  on  a  pu  presque  par- 
tout, dans  les  vignobles  du  bassin  méditerranéen,  se  préserver  des  atteintes  du 
mildiou;  les  pertes  les  plus  sensibles  sont  le  fait  de  la  cochylis  qui  attaque 
tout  aussi  bien  les  hybrides  que  nos  cépages  français. 

»  On  n'a  pas  non  plus  trouvé  encore  le  producteur  direct  capable  de  rem- 
placer l'Aramon,  le  Carignon,  la  Clairette  et  le  Ginsent.  Et  cela  est  tellement 
vrai  que  la  plupart  des  viticulteurs  méridionaux  (et  il  en  est  un  grand  nombre) 
qui  ont  planté,  à  titre  d'essai,  des  surfaces  plus  ou  moins  importantes  de  produc- 
teurs directs,  ont  fini  par  les  arracher  après  avoir  constaté  leur  infériorité  mani- 
feste. 

»  Au  contraire  les  hybrides  peuvent  jouer  un  rôle  intéressant,  soit  dans  les 
régions  à  vins  communs,  du  Centre,  du  Sud-Ouest,  de  l'Extrême-Nord-Est,  soit 
encore  dans  les  domaines  à  cultures  variées  où  la  vigne  n'est  qu'un  accessoire, 
une  culture  de  second  ordre,  que  Ion  soigne  quand  on  n'a  rien  de  mieux  à 
faire  ailleurs.  » 
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«  Je  comprends,  à  la  rigueur,  le  propriétaire  qui  cède  au  désir  aveugle  de 
son  vigneron,  dit  M.  Roy-Chevrier  et  lui  permet  de  planter  une  petite  parcelle 
de  son  domaine  en  directs,  pour  assurer' la  cuisine  de  sa  boisson  personnelle, 
mais  non  pas  celui  qui,  découragé  parle  désastre  de  kjio,  se  propose  d'arracher 
ses  greffes  et  de  les  remplacer  par  des  hybrides  réfractaires  au  mildiou.  Si  ce 
propriétaire  habite  une  région  vraiment  viticole,  sa  spéculation  me  semble  très 
hasardée. 

»  Les  rares  grandes  exploitations  de  directs  qui  vivent  de  la  vente  de  leur 
vin  (et  non  pas  de  leur  bois  comme  les  lanceurs  de  phényx  multicolores)  sont 
situées  dans  des  pays  peu  viticoles,  dans  des  terrains  où  le  Vinifera  ne  vient  pas, 
mais  où  poussent,  superbes,  blé,  maïs  et  luzerne.  Quelle  nécessité  de  descendre 
dans  ces  plaines,  sauf  sur  de  petits  espaces  et  pour  la  consommation  familiale? 
Tout  en  travaillant  à  fabriquer,  dans  l'ombre  discrète  du  laboratoire  de  l'hybri- 
dation, des  successeurs  dignes  de  nos  cépages  actuels,  résignons-nous  à  les 
conserver  pour  le  moment  et  sachons  nous  en  servir  en  apprenant  aies  soigner. 
Résistons  à  1  "emballement  actuel  qui  nous  porte  à  nous  contenter,  par  paresse, 
de  ces  pis-aller  qu'on  appelle  des  producteurs  directs.  Autant  leur  étude  et  leur 
expérimentation  sont  pleines  d'attraits  pour  le  botaniste,  autant  leur  exploita- 
tion en  grand  serait  un  leurre  pour  le  viticulteur  et  le  sabotage  de  la  renommée 
mondiale  de  nos  vins. 

»  Voilà  vingt  ans,  dit  M.  Roy-Chevrier,  que  j'essaye  de  saisir  ce  mythe,  ce 
phénomène,  ce  merle  blanc,  bleu  ou  rouge  (peu  importe  la  couleur)  qu'on  appelle 
l'hybride  sans  défaut,  le  bon  producteur  direct,  le  plant  du  pauvre,  poussant 
partout  et  se  passant  des  drogues  nécessaires  aux  greffes;  et,  pour  la  vingtième 
fois,  cette  année,  mon  rêve  vient  de  s'évanouir  en  fumée. 

»  L'histoire  banale  en  soi,  vaut  pourtant  d'être  contée,  ne  serait-ce  que  pour 
documenter  les  néophytes  de  bonne  foi.  Elle  pourrait  s'intituler  :  Confession 
d'un  enfant  de  la  vigne.  La  voici  en  deux  mots  : 

il  Propriétaire  de  sols  froids,  mal  orientés,  dans  un  pays  d'arrière-côte, 
où  les  vignerons  se  plient  difficilement  à  toutes  les  exigences  de  la  culture 
moderne,  mon  objectif  a  été,  dès  le  début  de  la  reconstitution,  de  trouver  un 
plant  direct  précoce,  fertile  et  sain,  qui  me  dispenserait  d'une  surveillance 
incessante  dans  ce  domaine  éloigné  de  mon  habitation.  Je  m'attelai  à  ma  tâche 
avec  entrain  et  méthode.  Après  m'être  entouré  de  nombreuses  publications 
techniques  et  après  avoir  été  étudier  chez  leurs  obtenteurs  les  principaux 
hybrides  connus  à  cette  époque,  je  constituai  un  vaste  champ  d'expériences, 
que  j'accrus  chaque  année  de  nouveautés  des  divers  catalogues.  Quand  un 
numéro  me  paraissait  culturalement  intéressant,  je.  le  vérifiais  à  part  et  je 
constatais  habituellement  que  .son  vin  était  détestable, 

»  Autant  !  »  comme  on  dit  au  régiment.  Et  sans  désespérer  jamais  je  pour- 
suivais mes  plantations,  mes  observations,  conservant  au  fond  de  moi-même 
la  conviction  profonde  du  succès  final. 

»  Après  de  très  laborieux  tâtonnements  qui  durèrent  une  dizaine  d'années, 
où  le  Couderc  4401,  qui  avait  remplacé  le  Saint-Sauveur,  céda  la  place  au 
Bayard  28213,  et  celui-là  à  l'Alicante  Terras  qui  passa  la  main  à  l'Auxerrois- 
Rupestris,  transformé  en  Joufîreau,  où  je  pris  la  peine  de  fabriquer  moi-même, 
avec  les  plus  savantes  combinaisons,  trois  mille  hybrides  un  peu  moins  bons 
encore  que  ceux  de  mes  confrères,  je  découvris  enfin  dans  le  Siebel  156  à  peu 
près  l'idéal  rêvé.  Je  le  multipliai  lentement  pour  me  donner  le  temps  de  le 
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juger,  et  chaque  année  ma  confiance  en  lui  augmenta,  d'autant  plus  que  dans 
mes  nombreuses  courses  et  enquêtes  dans  le  Midi  viticole  je  le  retrouvais  partout 
très  beau  et  très  estimé.  Joli  raisin,  très  précoce,  bon  vin,  belles  feuilles  et 
bonnes  racines,  il  a  tout  pour  lui.  Bref,  j'en  constituai  i  hectare  dans  mes 
meilleures  terres,  marnes  bleues  du  Lias  fraîches  et  fertiles.  Eh  bien  !  cet  hectare 
en  pleine  vigueur,  en  pleine  santé,  en  plein  rapport,  n'a  pas  gardé  dix  raisins 
cette  année,  mais  il  a  toutes  ses  feuilles.  Je  puis  en  faire  de  la  boisson  si  je  n'aime 
pas  les  feuilles  de  frêne  !  » 

Combien  de  viticulteurs  partisans  depuis  longtemps  de  producteurs 
directs,  expérimentateurs  distingués,  pourraient  faire  pour  pas  mal  de 
producteurs  directs  une  confession  analogue  à  celle  de  M.  Roy-Chevrier. 
C'est  qu'on  est  loin  d'avoir  trouvé  le  producteur  direct  idéal;  l'hybri- 
dation qui  semblait  permettre  toutes  les  espérances  n'a  pas  donné  tout  ce 
qu'on  en  attendait.  Jamais  l'on  a  obtenu  un  cépage  à  la  fois  résistant 
au  phylloxéra,  aux  maladies  cryptogamiques,  s'adaptant  aux  sols  les  plus 
divers  et  nous  donnant  en  même  temps  en  quantité  suffisante  un  vin  de 
composition  normale  et  bon.  Tous  les  cépages  créés  laissent  fortement 
à  désirer  sur  une  ou  deux  des  qualités  qu'ils  devraient  avoir  :  tantôt 
on  a  un  producteur  direct  résistant  au  phylloxéra,  aux  maladies  cryp- 
togamiques, mais  ayant  un  vin  médiocre,  tantôt  c'est  un  cépage  ayant 
un  vin  satisfaisant  et  possédant  des  racines  résistantes  au  phylloxéra, 
mais  dont  les  feuilles  sont  attaquées  facilement  par  les  maladies  cryp- 
togamiques. 

Sans  vouloir  dire  qu'il  est  impossible  de  résoudre  le  problème,  puisque 
le  mot  impossible  n'est  pas  français,  nous  pensons  qu'il  présente  des 
difficultés  telles  qu'il  est  bon  de  se  contenter,  en  attendant  de  pouvoir 
faire  mieux,  de  recourir  au  grefïage  pour  éliminer  la  question  de  résistance 
au  phylloxéra  et  obtenir  un  producteur  direct  assez  bon  :  «  J'estime  en 
effet,  nous  écrit  M.  Couderc,  l'un  de  nos  hybrideurs  les  plus  distingués, 
que  le  greffage  ne  doit  pas  être  abandonné  et  que  lorsqu'un  hybride  donne 
satisfaction  sous  le  rapport  de  la  qualité  du  vin  et  de  la  résistance  aux 
maladies  cryptogamiques,  on  ne  doit  pas  être  trop  sévère  sous  le  rap- 
port de  la  résistance  au  phylloxéra  et  le  grefîcr  tout  simplement,  j'ai 
sacrifié  une  foule  d'hybrides  de  valeur  à  cause  des  racines  et  je  m'en 
epens.  » 

Peut-être  nos  hybrideurs  parviendront-ils  à  nous  donner  le  producteur 
idéal  tant  recherché.  En  attendant,  les  producteurs  ne  doivent  être  admis 
que  dans  les  régions  où  Von  produit  des  vins  très  ordinaires^  très  communs 
pour  la  consommation  familiale,  sans  espoir  de  vente  rémunératrice.  Et 
encore,  dans  ces  régions  fera-t-on  bien  de  ne  pas  efïectuer  des  plantations 
importantes.  Il  est  au  contraire  très  utile  de  commencer  par  en  planter 
quelques  lignes,  concurremment  avec  les  vignes  greffées.  Une  obser- 
vation de  quelques  années  permettra  au  viticulteur  de  se  faire  une  opi- 
nion personnelle  sur  la  valeur  pratique  des  producteurs  directs,  il  jugera 
ensuite  s'il  a  intérêt  à  leur  donner  de  l'extension. 
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11  existe  un  très  grand  nombre  de  producteurs  directs  plus  ou  moins 
connus,  essayés  un  peu  partout  dans  toutes  les  régions  viticoles  à  vins 
ordinaires.  Parmi  ces  producteurs  directs,  nous  citerons  ceux  qui  nous 
paraissent  les  meilleurs  d'après  les  essais  et  les  renseignements  recueillis 
dans  l(>s  différentes  régions;  nous  citerons  aussi  ceux  qu'on  a  beaucoup 
conseillés,  parce  qu'ils  paraissent  de  grande  valeur  et  qu'on  commence  à 
délaisser. 

Lks  hybrides  Couderc.  —  Le  chasselas  rose  X  rupcstris  n»  4401  résistant 
aux  maladies  cryptogamiques,  assez  résislant  au  phylloxéra  dans  les  sols  pro- 
fonds et  fertiles,  mais  lusufTisamment  résistant  dans  les  sols  secs  et  chauds, 
donnant  un  vin  très  alcoolique  (8  à  90),  franc  de  goût;  production  plutôt  faible. 
On  commence  à  le  délaisser. 

Le  no  92-14  blanc  de  i^*^  époque  se  rapproche  du  Gaillard  n^  2  avec  moins  dt 
fertilité.  Très  résistant  au  mildiou.  i\.  essayer. 
.  Le  no  28-112  (ancien  Bayard)  rouge  de  i^e  époque.  Est  un  plant  recomman- 
dable,  mais  comme  greffon,  à  cause  de  son  peu  de  résistance  au  phylloxéra, 
sauf  dans  les  terres  fertiles  et  chaudes.  Résistant  au  mildiou  de  la  grappe  et  de 
la  feuille.  Redoute  les  soufrages;  résistant  à  l'oïdium. 

Le  no  117-3  blanc  de  i^c  époque.  Très  résistant  au  calcaire  et  suffisamment 
résistant  au  phylloxéra  ;  résistant  au  mildiou.  Demande  une  taille  longue.  Donne 
un  vin  alcoolique  à  saveur  un  peu  musquée.  Production  un  peu  faible. 

Le  no  202-75  rouge  de  2^  époque  précoce,  bonne  production,  vin  d'assez 
bonne  qualité,  demande  un  sulfatage  après  la  floraison  pour  très  bien  résister 
au  mildiou. 

Le  no  286-68  rouge  de  a"  époque  tardive.  Vin  assez  franc  de  goût.  Demande  un 
seul  sulfatage. 

Le  7106  rouge  de  a*^  époque.  Résistant  au  phylloxéra  et  très  résistant  au 
mildiou.  Donnant  un  vin  droit  de  goût,  mais  commun. 

Le  no  7120  rouge  de  2^  époque  tardive.  Très  vigoureux  et  fertile.  Très  résis- 
tant au  mildiou  et  en  général  aux  maladies  cryptogamiques.  Donne  un  vin  assez 
franc  de  goût. 

Le  no  272-60  (le  Pompon  d'or)  blanc  est  un  cépage  de  i^*?  époque,  très 
fertile  et  résistant  bien  au  mildiou,  mais  craignant  un  peu  loidum,  donnant  un 
vin  assez  franc  de  goût,  alcoolique. 

Les  hybrides  Seibel.  —  Le  no  l,run  des  plus  connus,  est  un  cépage  vigou- 
reux, fertile,  moins  résistant  au  mildiou  qu'on  le  pensait,  résistant  assez  bien 
à  l'oïdium  et  au  black-rot;  estimé  surtout  comme  ne  craignant  pas  les  gelées 
de  printemps  et  la  pourriture  d'automne,  mais  sa  résistance  au  phylloxéra 
(excepté  dans  les  sols  fertiles  et  profonds)  est  reconnue  insuffisante.  Dans  le 
Midi,  le  vin  obtenu  a  jusqu'à  ï20;  en  Auvergne,  où  il  est  cultivé,  il  ne  donne 
qu'un  vin  assez  acide  et  peu  alcoolique.  On  le  délaisse  de  plus  en  plus. 

Le  no  156,  qui  était  considéré  comme  un  des  meilleurs  hybrides  Seibel,  com- 
mence à  être  délaissé  également,  sa  grappe  manque  de  résistance  au  mildiou, 
résistant  à  la  pourriture,  il  craint  le  black-rot;  très  productif  à  la  taille  longue. 
Donne  un  vin  coloré,  très  chargé  en  couleur  et  en  extrait  assez  alcoolique 
et  un  peu  parfumé. 

Le  no  209  rouge  de  i^e  époque  tardive,  vigoureux  et  fertile;  demande  un  seul 
sulfatage  pour  résister  au  mildiou.  Donnant  un  vin  assez  franc  de  goût. 
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Le  no  1000  rouge  de  i''^  époque.  Très  résistant  au  mildiou  et  à  la  pourriture. 
Bonne  vigueur.  Gros  grains  de  maturité  régulière.  Donne  un  vin  d'assez  bonne 
qualité.  On  le  considère  actuellement  comme  un  assez  bon  producteur  direct. 

Le  no  2003  rouge  de  i^c  époque  tardive  ;  assez  résistant  au  phylloxéra  et 
résistant  aux  maladies  cryptogamiques;  ne  coule  jamais.  Demande  des  terrains 
frais,  profonds,  argileux,  craint  le  calcaire,  a  un  débourrement  tardif  qui  lui 
fait  éviter  les  gelées  printanières.  Gros  producteurs,  mais  donnant  un  vin  un 
peu  grossier. 

Le  no  2006  (semis  de  Rupestris-Lincecumii  fécondé  par  l'Aramon)  rouge 
de  i''*^  époque  tardive.  Très  vigoureux,  gros  raisins  à  gros  grains,  résistant  au 
mildiou,  moins  résistant  cependant  que  le  2007.  Assez  résistant  au  phylloxéra; 
î  "aoûtement  de  ses  sarments  laisse  à  désirer. 

Le  2007  (frère  du  2006)  rouge  de  i^*'  époque  tardive.  Grande  vigueur,  très 
fertile.  Assez  résistant  au  phylloxéra.  Très  résistant  au  mildiou  et  à  la  pourriture. 
Donne  un  vin  assez  bon.  Son  débourrement  précoce  l'expose  quelquefois  aux 
gelées  printanières;  Taoùtement  de  ses  sarments  ne  se  fait  pas  très  bier;. 

On  peut  encore  essayer  le  n°  80  :  fertile,  assez  vigoureux,  assez  résistant  au 
mildiou;  le  n"  47  :  assez  résistant  au  mildiou,  mais  ne  résistant  au  phylloxéra 
que  dans  les  terres  fertiles. 

Hybrides  Castel.  —  Parmi  les  nombreux  hybrides  présentés  par  M.  Castel 
on  peut  citer  : 

Le  n°  1720  (Onyx).  Blanc  de  i''^  époque;  très  vigoureux,  très  résistant  au 
mildiou,  mais  donnant  un  vin  ayant  un  goût  un  peu  foxé  comme  le  Noah. 

Le  no  1832  (Topaze)  (Noah-Rupestris-Othello).  Blanc  de  i^e  époque.  Un  des 
meilleurs  cépages  de  la  collection  Castel  :  très  vigoureux,  très  productif,  très 
résistant  au  phylloxéra,  au  mildiou,  égrène  comme  le  Noah.  Donne  un  vin 
ressemblant  à  celui  du  Noah,  mais  beaucoup  moins  foxé.  En  résumé  le  1832 
est  un  Noah  amélioré. 

Le  13-519  rouge  de  i^^*^  époque.  Assez  résistant  au  phylloxéra;  assez  résistant 
au  mildiou. 

L'Oiseau  bleu.  —  Provient  de  TAuxerrois  X  Rupestris  fécondé  par  le  Malbec. 
C'est  un  cépage  de  2*^  époque  ne  craignant  pas  la  coulure  comme  les  deux  hybrides 
précédents,  donnant  des  raisins  compacts.  Assez  résistant  aux  maladies  cryp- 
togamiques. 

Hybrides  Jurie.  —  Parmi  les  hybrides  présentés  par  M.  Jurie,  nou5  pou- 
vons citer  : 

Le  n°  580.  Hybride  résistant  au  phylloxéra  et  aux  maladies  cryptogamiques, 
très  fructifère,  donnant  un  vin  coloré,  mais  commun  et  acide. 

Le  no  1230-10  (Hybride  Argant  x  Rupestris-Lincecumii).  Cépage  vigoureux, 
fertile,  donnant  un  vin  assez  franc  de  goût,  très  chargé  en  couleur. 

Le  noi357.  Rouge  de  2^  époque.  Très  fertile,  très  résistant  aux  maladies 
cryptogamiques. 

Hybrides  Oberlin.  —  Parmi  les  hybrides  Oberlin,  on  peut  citer  : 
Le  no  604  (Riparia  x   Gamay),   vigoureux  grains  de  grosseur  moyenne,  à 
saveur   de    Cabernet-Sauvignon. 

Le  no  605  (Riparia  x  Gamay).  Grains  plus  petits  que  le  n°  604.  Assez  résis- 
tant   aux    maladies    cryptogamiques. 
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Le  ro  595  (Riparia  x  Gamay).  Très  résistant  au  mildiou;  donnant  un  vin 
assez  franc  de  goût. 

Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Guichard,  les  Oberlins  que  nous  connaissons 
sont  précoces  et  sucrés,  mais  de  production  plutôt  faible.  Il  est  bon  de  les 
essayer  avec  prudence. 

Hybrides  Gaillahd.  —  Le  n"  2  est  un  hybride  de  Noah  qu'on  appelle 

quelquefois  Noah   noir   (Othello-Rupestris,   Cordifolia    x    Noah).   Rouge   de 

•  i""*^'  époque,  très  rustique,  assez  fertile.  Très  résistant  au  mildiou  et  en  général 

aux  maladies  cryptogamiques.  Donnant  un  vin  alcoolique,  coloré,  presque 

franc  de  goût  (léger  goût  foxé). 

I^  no  15'7  (Gaillard-Girerd),  Blanc.  Demande  un  ou  deux  sulfatages  pour 
résister  au  mildiou,  craint  un  peu  la  pourriture.  Gros  producteur  donnant 
un  assez  bon  vin  ordinaire. 

Le  no  194.  Rouge  de  i'''^  époque  tardive.  Très  résistant  au  mildiou.  A  essayer 
dans  les  terres  arides. 

Hybrides  Bertille-Seyve.  —  Parmi  ces  hybrides  nous  nen  citerons  (ju  un: 
le  n°  413  rouge  cépages  des  terres  arides  et  sèches;  très  résistant  au  mildiou, 
donnant  des  raisins  assez  francs  de  goût. 

Nous  pourrions  citer  encore  bon  nombre  d'hybrides  créés  par  des  viti- 
culteurs distingués  ;  leur  valeur  exacte  n'est  pas  assez  reconnue  pour  que 
nous  insistions  davantage.  D'ailleurs  certains  des  hydrides  nouveaux 
que  nous  venons  de  citer  n'existent  que  depuis  peu  de  temps  et  peuvent 
ne  pas  répondre  aux  promesses  que  les  expériences  déjà  faites  per- 
mettent de  donner.  On  ne  saurait  trop  mettre  en  garde  les  viticulteurs 
contre  la  réclame  faite  souvent  autour  d'hybrides  nouveaux  peu  connus 
et  qui  n'ont  pas  encore  suffisamment  fait  leurs  preuves. 

Sans  doute,  il  est  bon  de  faire  des  essais,  mais  des  essais  très  prudents. 

Discussion  :  M.  Gardés.  —  Il  s'étonne  de  ce  que  M.  Chancrin  n'ait  point 
mentionné  dans  la  liste  dos  bons  hybrides  le  Rupestris-Terres  no20.  Dans  le 
Sud-Ouest,  le  rôle  de  cet  hybride  ne  parait  pas  fini,  comme  il  le  serait  en  Bour- 
gogne, d'après  M.  Chancrin. 

M.  Gardés  peut  déclarer  que  chez  lui,  dans  le  Tarn-et-Garonne,les  Terres 
donne  depuis  i4  ou  i5  ans,  sans  engrais,  sans  sulfatage  et  sans  soufrage,  des 
recolles  constantes  d'environ  225  litres  de  vin  de  goutte  par  loo  pieds.  Le 
4401  lui  a  donné  du  vin  de  qualité  un  peu  meilleure,  mais  a  fourni  une  production 
un  peu  moins  régulière. 

Le  vin  de  Terras  est  un  vrai  nectar,  sans  goût  foxé  et  très  coloré;  peut-être 
l'absence  du  goût  foxé  tient-elle  à  la  pratique  de  l'égrappage  au  contact  peu 
prolongé  du  vin  avec  la  vendange;  la  fermentation  rapide  du  moût  et  la  décu- 
vaison  faite  aussitôt  (jue  le  vin  est  froid  semblent  fournir  un  motif  suffisant 
à  cette  absence  de  goût. 

Le  seul  défaut  de  ce  vin  est  de  manquer  d'acidité  et  parfois  de  couler  comme 
de  l'huile;  mais  ces  inconvénients  disparaissent  facilement  si  l'on  ajoute  à  la 
vendange,  dans  les  limites  permises  par  la  loi,  une  petite  quantité  de  plâtre 
ou  plus  simplement  si  l'on  vendange  quelques  jours  avant  la  maturation  com- 
plète des  raisins  et  si  l'on  prend  soin  de  jeter  dans  le  fouloir  tous  les  grains 
verts  qu'on  peut  trouver. 


I048  AGRONOMIE. 

M.  le  D""  Jaubert  (Paris).  —  M.  Chancrin  nous  dit  qu'il  est  possible  de  faire 
disparaître  ou  tout  au  moins  d'atténuer  le  goût  foxé  des  hybrides  américains 
donnant  des  vins  blancs,  notamment  du  Noah,  par  l'emploi  du  permanganate 
de  potasse  ou  de  l'oxygène.  Mais  il  ajoute  que  ce  serait  une  fraude,  ces  produits 
étant  interdits. 

Ce  qui  est  considéré  comme  une  fraude  aujourd'hui  peut  être  autorisé  demain 
nous  en  avons  un  exemple  au  sujet  de  l'emploi  de  l'acide  citrique  qui  d'abord 
était  interdit.  Or,  si  réellement  l'oxygène  enlève  en  partie  le  goût  foxé  au  vin, 
je  ne  vois  pas  pourquoi  son  emploi,  qui  ne  peut  être  nocif,  ne  serait  pas  autorisé. 
Si  certains  cépages  foxés  possèdent  d'autres  qualités  reconnues  et  recom- 
mandables,  j'estime  que  ce  serait  un  bienfait  de  pouvoir  leur  enlever  leur  défaut 
sans  aucun  inconvénient  pour  la  consommation.  Aussi  je  demanderai  àM.  Chan- 
crin de  nous  donner  quelques  détails  sur  l'emploi  de  l'oxygène.  Nous  sommes 
une  réunion  scientifique,  et  nous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper,  ce  me  semble, 
de  l'usage  coupable  qu'on  pourrait  faire  de  sa  Communication. 


M.  DISSOUBRÂY, 

Professeur  à  l'École  de  ViliculLurc   (Beaune) 


PROCÉDÉS  DE  DESTRUCTION  DE  LA  COCHYLIS  (')• 
(Expériences  faites  en  Haute-Bourgogne.) 

63.46-278  (coch.) 
1"   Août. 

La  cochylis,  ver  coquin,  ver  à  tête  rouge  des  vignerons,  très  ancienne- 
ment connue  en  Bourgogne,  redevient  d'actualité  depuis  quelques 
années  par  les  redoutables  ravages  qu'elle  occasionne  un  peu  partout. 

C'est  ainsi  qu'en  1909  et  1910,  elle  seule  a  complètement  anéanti  la 
récolte  en  certains  points  du  vignoble  bourguignon  (Blagny). 

Cette  année  nous  l'avons  rencontrée  à  peu  près  dans  tous  les  climats 
de  la  côte  de  Beaune  et  de  Niîits. 

On  s'est  justement  ému,  et  dès  1909,  s'est  constituée,  dans  l'arrondisse- 
ment de  Beaune,  par  la  collaboration  en  commun  des  Sociétés  agricoles 
et  viticoles,  une  Commission  dite  de  la  Cochylis  dont  l'objectif  a  été  dès 
le  début  la  recherche  de  moyens  pratiques  qui  permissent  aux  viticul- 
teurs de  lutter  contre  ce  terrible  ennemi. 

Pendant  ces  trois  dernières  années,  de  nombreux  essais  ont  été  tentée 
par  la  Commission  contre  les  différentes  formes  de  ce  papillon,  mais  un 


(')  Cette  Communication  ii  été  présentée  aussi  i\  la  Section  de  Zoologie,  Anaiomic 
et  Physiologie. 
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petit  nombre  ont  donné  des  résultats  intéressants  pour  la  pratique.  Ce 
sont  eux  que  nous  allons  rapporter. 

I.  Chrysalides.  —  L'immobilité  qui  caractérise  cet  état  de  l'insecte  le 
rond  facile  à  atteindre  aussi  bien  l'hiver  que  l'été. 

a.  HivEH.  —  Durant  cette  saison,  en  utilisant  la  main-d'œuvre  que 
laisse  disponible  la  trêve  des  travaux  des  champs,  on  peut  faire  d'utile 
besogne  en  détruisant  les  chr\'salides  que  recèlent  les  ceps  et  les  échalas. 

Nous  avons  effectué  le  décorticage,  V ébouillanta ge  et  le  badigeonnage. 

!«  Décorticage.  —  Bien  fait  et  à  condition  de  recueillir  et  de  brûler 
soigneusement  les  débris  d'écorce  enlevée  aux  ceps,  il  est  efficace.  Pour 
son  exécution,  la  raclette  à  profil  convenable,  permettant  l'accès  de  toutes 
les  anfractuosités  du  cep,  nous  a  paru  plus  avantageux,  à  tous  égards, 
que  les  autres  instruments  employés  concurremment. 

Malgré  cela  sa  lenteur  d'exécution  le  limite  aux  petits  vignobles  où  la 
main-d'œuvre  de  l'exploitant  suffît  seule. 

Nous  craignons  en  outre  qu'exécuté  trop  tôt,  il  expose  la  vigne  dénudée 
de  son  revêtement  protecteur  aux  rigueurs  du  froid. 

Dans  nos  expériences  il  a  été  complété  par  l'ébouillantage  des  échalas 
à  la  vapeur  d'eau  sous  pression,  pendant  une  demi-heure.  Nous  en 
avons   obtenu   toute   satisfaction. 

20  Éboiiillantuge  ou  échaudage.  —  Quels  que  soient  les  soins  et  la  per- 
fection de  son  exécution  et  bien  que  l'eau  à  60°  tue  les  chrysalides  (D^  Mai- 
sonneuve),  l'ébouillantage  est  insuffisant,  sans  compter  que  par  l'outillage 
qu'il  nécessite  il  se  place  hors  de  la  portée  du  petit  vigneron. 

Nous  avons,  cette  année  même,  constaté  n  nouveau  son  inetficacité 
dans  une  vigne  de  M.  Louis  Latour,  à  Aloxe-Corton,  échaudée  hâtive- 
mont  dès  le  8  octobre  1910.  Au  printemps  on  remarquait  dans  cette  vigne 
autant  de  papillons  et  plus  tard  de  chenilles  que  dans  ses  voisins,  non 
traitées  de  la  même  façon. 

3°  Badigeonnage.  —  Au  commencement  du  mois  d'avril  1910,  alors 
que  les  chrysalides  devenaient  plus  vulnérables  qu'en  plein  hiver,  nous 
avons  employé  le  lysol  et  une  émulsion  arsenicale  savonneuse  en  badigeon 
au  pinceau.  L'un  et  l'autre  produit,  appliqué  avec  tous  les  soins  désirables, 
no  nous  a  fourni  aucun  résultat  appréciable.  Par  contre,  leur  action  sur 
la  vigne  a  été  très  nettement  déprimante. 

Inconvénients  des  traitements  précédents.  —  En  même  temps  que  la 
cochylis,  les  traitements  ci-dessus  détruisent  des  quantités  importantes 
d'araignées  abritées  sous  les  écorces,  côte  à  côte  avec  les  chrysalides,  et 
qui,  pendant  la  belle  saison  détruisent  elles-mêmes  un  nombre  élevé 
de  chenilles  de  cochylis.  Dans  ces  conditions,  nous  nous  demandons  si 
les  traitements  d'hiver  ne  sont  pas  plus  nuisibles  qu'utiles? 

b.  Printemps  et  été.  —  Nous  nous  sommes  attaqués  aux  papillons  et 
aux  chenilles. 
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II.  Papillons.  —  Contre  les  papillons  nous  avons  fait  usage  des  pièges 
lumineux  et  des  écrans  englués. 

lO  Pièges  lumineux.  —  Ceux  employés  sont  la  lampe  à  acétylène,  sys- 
tème Liotard  et  le  phare  Méduse  Vermorel. 

Dans  une  expérience  nous  avions  installé  ime  lampe  dans  un  tonneau 
muni  d'un  seul  fond,  mélasse  intérieurement,  et  disposé  horizontalement 
sur  quatre  échalas  entre-croisés,  le  trou  de  bonde  en  haut,  l'ouverture 
étant  tournée  du  côté  du  vignoble.  Ce  dispositif  ne  nous  a  donné  aucune 
satisfaction. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  les  pièges  nous  ont  donné  quelques 
prises;  mais  celles-ci  sont  hors  de  proportion  avec  le  coût  et  les  frais  de 
fonctionnement  de  l'appareil.  C'est  pourquoi,  étant  données  les  conditions 
spéciales  nécessaires  pour  que  la  chasse  soit  fructueuse  (nuit  obscure, 
calme  et  chaude),  nous  les  utilisons  principalement  comme  pièges  lumi- 
neux avertisseurs,  c'est-à-dire  pour  déterminer  le  moment  le  plus  favo- 
rable au  traitement  des  chenilles;  même  à  ce  point  de  vue,  nous  con- 
seillons les  appareils  les  plus  économiques,  dont  le  type  le  plus  simple 
nous  paraît  être  celui  qu'a  ingénieusement  conçu  M.  Latour  et  que  nous 
avons  signalé  à  l'attention  de  nos  compatriotes. 

Il  se  compose  d'un  pot  à  fleurs  ordinaire,  d'environ  i  litre  de  capacité, 
que  l'on  retourne  sur  une  planchette.  A  l'intérieur,  sur  la  planchette, 
se  place  le  carbure.  L'ensenxble  est  plongé  jusqu'à  mi-hauteur  du  pot  dans 
une  bassine  contenant  de  l'eau  pétrolée.  Le  contact  du  pot  avec  la  plan- 
chette est  rendu  hermétique  par  un  enduit  de  paraffine  et  la  stabilité 
du  système  assurée  par  des  bandes  de  caoutchouc  légèrement  tendues 
qui   enserrent   l'ensemble. 

Quelques  pierres  placées  sur  le  fond  agissent  dans  le  même  sens  et 
maintiennent  l'immersion. 

L'eau  arrive  sur  le  carbure  par  une  mèche  cylindrique  logée  dans  un 
tube  qui  part  du  centre  de  la  planchette  et  s'élève  à  une  certaine  hauteur 
à  l'intérieur.  Lin  autre  tube  métallique  scellé  à  la  cire  à  cacheter  dans  le 
trou  du  fond  du  pot  se  termine  par  le  bec. 

Cette  lampe  peu  coûteuse  convient  d'autant  mieux,  pour  l'usage  que 
nous  indiquons  des  pièges  lumineux,  que  de  récentes  expériences  de 
MM.  Vermorel  et  Dantony  ont  montré  que  les  papillons  de  cochylis  ne 
subissent  pas  l'attraction  de  la  lumière  au  delà  de  lo  m  de  rayon. 

2^  Ecrans  englués.  — ABlagny  on  a  employé  des  écrans  constitués  d'un 
cerceau  muni  d'un  manche  dont  l'intérieur  était  tendu  de  toile  enduite  de 
goudron.  En  quelques  heures,  un  homme  muni  de  deux  écrans  habilement 
manœuvres  capturait  plusieurs  centaines  de  papillons  facilement  dénom- 
brables  sur  ce  fond  noir.  On  conservait  les  propriétés- adhésives  de 
l'appareil  en  renouvelant  de  temps  en  temps  la  couche  de  goudron. 

III.  Chenilles.  —  En  1909  et  1910  nous  nous  sommes  adressé  aux  che- 
nilles de  la  première  génération,  que  nous  avons  attaquées  à  l'aide  d'insec- 
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ticides  divers.   Parmi  eux,  trois  sont   conseillables  pour  la   pratique. 
Ce  sont  les  arséniates,  la  nicotine  et  le  baryum. 

a.  Arséniates.  —  Ceux  employés  sont  Varséniate  de  plomb,  Varsé- 
niaie  ferreux  et  Varséniate  de  chaux. 

1°  Arséniate  de  plomb.  —  La  formule  que  nous  préférons,  par  les 
résultats  qu'elle  nous  a  fournis,  est  la  suivante  : 

Oilho-arséniate  de  soude  anhydre 3oo  g 

Acétate  neutre  de  plomb 900  g 

Eau 100  1 

Pendant  deux  ans  nous  avons  employé  cette  bouillie  seule.  Cette  année, 
nous  l'avons  associée  à  la  bouillie  bourguignonne  ou  au  Verdet  (bouillie 
mixte).  Nous  n'en  avons  pas  obtenu  de  résultats  aussi  élevés  que  précé- 
demment. Nous  pensons  que  cette  infériorité  peut  tenir,  dans  une  cer- 
taine mesure  :  1°  à  la  répartition  générale  de  l'arsenic  sur  tous  les  organes 
verts  de  la  vigne,  autres  que  les  grappes,  et  qui  n'en  ont  que  faire;  2°  à 
une  répartition  moins  bonne  sur  les  grappes  par  suite  du  détournement 
à  leurs  dépens  de  l'attention  de  l'opérateur  qui  naturellement  se  porte 
sur  toutes  les  parties  à  recouvrir.  Pour  ces  raisons,  nous  préférons  les 
traitements  simples,  aux  traitements  combinés. 

Arséniate  ferreux.  —  Nous  l'avons  employé  seul  pendant  deux  années 
consécutives,  d'après  la  formule  de  MM.  Vermorel  et  Dantony.  Ses  résul- 
tats ont  toujours  été  inférieurs  à  celui  de  plomb. 

Arséniate  de  chaux.  — •  Employé  d'après  la  formule  de  M.  Et.  Mares,  il 
bridait  les  jeunes  organes.  Nous  l'avons  délaissé. 

b.  Nicotine.  —  Nous  l'avons  toujours  employée  sous  forme  d'extrait 
titré  à  10  %  à  raison  de  i  litre  et  demi  par  hecto  d'une  bouillie  cuprique 
quelconque  en  traitement  mixte.  Son  efficacité,  toujours  inférieure  à  celle 
de  l'arséniate  de  plomb,  était  souvent  juste  suffisante  pour  la  pratique. 
Peut-être  était-ce  dû  aux  mêmes  causes  que  l'infériorité  de  la  bouillie 
arsenicale  mixte  sur  la  bouillie  arsenicale  seule  ?  Quoi  qu'il  en  soit, 
nous  avons  conseillé  l'arséniate  de  plomb  seul  pour  la  première  génération 
de  cochylis  et  la  nicotine  pour  la  deuxième. 

c.  Baryum.  —  Sous  forme  de  chlorure,  seul  ou  en  mélange  au  Verdet 
ou  à  l'oxychlorure  cuivreux,  il  s'est  constamment  classé  en  troisième  ligne, 
après  les  arséniates  et  la  nicotine,  et  nous  a  paru  d'une  efficacité  insuffi- 
sante pour  la  pratique. 

Sous  forme  de  carbonate  et  d'arséniate  tribarytique,  il  est  très  stable, 
mais  nous  n'avons  pas  de  résultats  assez  précis  sur  son  efficacité  pour 
le  conseiller.  En  cas  d'efficacité  certaine  l'arséniate  barytique  nous  parait 
intéressant  au  point  de  vue  économique  par  la  substitution  du  chlorure  de 
baryum  à  l'acétate  de  plomb.  Il  en  résulterait  un  bénéfice  d'au  moins 
un  tiers  sur  l'arséniate  de  plomb. 
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Époque  et  mode  cV application  des  insecticides.  — -  L'épandage  de  nos 
insecticides  a  toujours  été  fait  à  l'aide  de  pulvérisateurs  ordinaires  à  dos 
d'homme.  Leur  distribution  avait  lieu  préventivement  selon  la  méthode 
établie  par  MM.  Capus  et  Feytaud.  Dès  nos  premières  expériences,  nous 
avons  reconnu  que  le  mode  d'application  était  capital,  mais  d'exécution 
difficile.  Celui  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats  et  que  nous 
employons  depuis  avec  avantage  —  même  pour  les  maladies  crypto- 
gamiques  —  consiste  à  obtenir  à  la  fois  la  meilleure  répartition  et  la  plus 
forte  concentration  de  la  bouillie  sur  toute  la  surface  de  la  grappe. 
A  cet  effet,  nous  faisons  traiter,  tant  à  l'aller  qu'au  retour,  un  certain 
nombre  de  lignes  sur  une  seule  face  et  autant  que  possible  «  sous  le  vent  ». 
Puis,  lorsque  les  gouttes  déposées  par  ce  premier  passage  sont  sèches, 
nous  faisons  recommencer  les  mêmes  lignes,  sur  leur  autre  face,  en  mar- 
chant en  sens  inverse  de  la  première  fois.  La  confluence  des  gouttes  ainsi 
supprimée  ne  produit  aucun  glissement  préjudiciable. 

Pour  les  traitements  contre  la  deuxième  génération,  nous  nous  pro- 
posons d'essayer  dès  cette  année  les  bouillies  mouillantes  de  l'action 
desquelles  nous  préjugeons  dès  maintenant  les  meilleurs  résultats. 

Conclusion.  —  La  cochylis  peut  être  efficacement  combattue  par  des 
traitements  d'hiver  et  des  traitements  de  printemps  et  d'été. 

Lliiver,  le  décorticage  bien  fait  est  d'une  efficacité  non  douteuse  contre 
les  chrysalides. 

Au  printemps  et  l'éié,  on  peut  détruire  quelques  papillons,  au  moment 
de  leur  vol,  par  les  pièges  lumineux  et  les  écrans  englués;  mais  c'est  sur- 
tout contre  les  chenilles  que  l'on  peut  agir  efficacement  par  l'emploi 
préventif  de  bouillies  insecticides.  Nous  conseillons  la  bouillie  arséniccde 
contre  la  première  génération  et  la  nicotine  contre  la  seconde.  Dans  les 
deux  cas,  deux  applications  seront  parfois  nécessaires  dans  nos  régions 
quand  Y  évolution  de  V  insecte  se  prolonge.  On  encadrera  alors  la  ponte  entre 
les  deux  traitements,  le  premier  à  son  début,  le  deuxième  à  sa  fin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ainsi  que  nous  l'avons  signalé  dès  la  première  année 
de  nos  expériences,  et  d'autres  expérimentateurs  avec  nous,  ce  n'est 
que  par  la  combinaison  des  divers  traitements  et  surtout  par  leur  géné- 
ralisation, qu'il  est  désirable  de  voir  se  produire,  qu'il  faut  attendre  la 
diminution  des  invasions  inquiétantes  de  cochylis  qui  menacent  un  ins- 
tant de  ruiner  la  viticulture  française,  un  de  nos  fleurons  nationaux  les 
plus  enviés. 
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RAPPORT  SUR  LES  INSECTICIDES  EN  AGRICULTURE. 

63.29.51 
1"  Août. 


Il  existe  deux  principaux  groupes  d'insecticides  :  i"  les  insecticides  tuant 
par  simple  contact;  a»  les  insecticides  destinés  à  empoisonner  la  nourriture 
de  l'insecte. 

Dans  le  premier  groupe  se  placent  les  gaz  ou  vapeurs  toxiques  :  acides  cyan- 
hydrique,  sulfhydrique,  sulfureux,  sulfure  de  carbone,  etc.,  ainsi  que  toutes 
les  substances  susceptibles  soit  d'amener  la  mort  de  l'insecte  par  asphyxie,  soit 
de  pénétrer  à  travers  ses  téguments. 

Dans  le  second  groupe  se  trouvent  les  substances  qui  intoxiquent  l'insecte 
après  avoir  été  préalablement  digérées  (arsenicaux). 

Pour  utiliser  au  mieux  les  propriétés  d'un  insecticide,  il  est  nécessaire 
d'assurer  sa  répartition  parfaite  soit  sur  le  corps  même  des  insectes  (insecti- 
cides externes),  soit  sur  leur  nourriture  (insecticides  internes). 

Or,  on  sait  qu'il  est  souvent  très  difficile  de  mouiller  les  insectes  ou  les 
toiles  qui  les  abritent;  on  sait  aussi  que  beaucoup  de  végétaux  ne  se  laissent 
pas  mouiller  par  l'eau. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  déterminer  les  conditions  dans  lesquelles 
on  pouvait  rendre  mouillantes  toutes  les  mixtures  insecticides;  aussi  avons- 
nous  entrepris,  à  ce  sujet,  une  longue  suite  d'expériences. 

Tous  les  corps  capables  d'abaisser  la  tension  superficielle  de  l'eau  peuvent 
augmenter  son  pouvoir  mouillant. 

Nous  avons  passé  ces  corps  en  revue;  presque  tous  sont  inutilisables;  ils 
sont  trop  coûteux,  toxiques  pour  les  plantes  ou  encore  difficilement  employables 
par  le  propriétaire. 

L'oléate  de  soude  seul  nous  a  paru  particulièrement  intéressant.  Si  à  l'aide 
d'un  compte-gouttes,  on  mesure  la  tension  superficielle  des  solutions  aqueuses 
de  ce  corps,  'on  constate  que  la  concentration  ne  conduit  pas  à  une  augmen- 
tation du  nombre  de  gouttes;  la  tension  superficielle  restant  constante  pour 
des  liqueurs  dont  le  titre  varie  entre  i  "/uo  et  x. 

Ce  phénomène  était  depuis  longtemps  connu  et  avait  fait  l'objet  d'études 
de  la  part  des  physiciens  Plateau,  Marangoni,  Soudhans,  Lord  Rayleigh. 
La  tension  superficielle  vraie  des  solutions  d'oléate  de  soude  s'abaisse  bien 
à  mesure  que  la  concentration  augmente,  mais  n'est  mesurable  qu'à  l'aide 
de  procédés  spéciaux  (Méthodes  dynamiques). 

Par  contre,  nous  avons  prouvé  {C.  R.,  12  décembre  1910)  que  la  tension 
superficielle  vraie  n'intervient  pratiquement  pas  dans  le  pouvoir  mouillant  : 
celui-ci,  au  contraire,  peut  être  déduit  de  la  tension  superficielle  apparente. 
Les  solutions  d'oléate  de  soude  à  i  "/uo  mouillent  aussi  bien  que  les  solu- 
tions à  5  »/o. 
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On  voit  combien  il  est  inutile,  dans  ces  conditions,  de  faire  entrer  de  grosses 
quantités  de  savon  dans  les  formules  insecticides. 

Nos  recherches  nous  ont  montré  que  si  l'on  ajoute  dans  la  même  formule 
deux  substances  susceptibles  d'abaisser  séparément  la  tension  superficielle, 
on  obtient  un  mélange  complexe  dont  là  tension  superficielle  est  supérieure 
à  celle  qu'on  obtiendrait  en  employant  une  seule  substance. 

Exemple.  —  Les  solutions  à  i  "/oo  d'oléate  de  soude  donnent  210  gouttes 
pour  5  cm^;  les  solutions  à  i  Vo  d'alcool  amylique  donnent  i5i  gouttes  pour 
5  cm'  et  les  solutions  à  i  »/oo  d'oléate  +  i  "/„  d'alcool  amylique  donnent 
193  gouttes  pour  5  cm'. 

On  voit,  dès  lors,  combien  il  est  inutile  de  joindre,  dans  une  formule  insec- 
ticide, alcool  et  savon  par  exemple,  dans  le  seul  but  de  mieux  mouiller  les 

insectes. 

La  source  la  plus  économique  d'oléate  de  soude  est  fournie  par  les  savons 
blancs;  toutefois,  on  comprend  sous  le  nom  de  savons,  des  mélanges  en  quan- 
tités très  variables  de  diverses  substances,  laurates,  stéarates,  palmitates, 
oléates;  ces  mélanges  jouissent  de  propriétés  très  différentes,  suivant  la  prédo- 
minance de  tel  ou  tel  élément. 

Nos  essais  nous  permettent  de  préciser  les  qualités  que  le  savon  agricole 

doit  réunir. 

Les  stéarates,  palmitates  et  laurates  de  soude  ne  permettent  pas  d'obtenir 
des  liquides  de  faible  tension  superficielle;  seul,  l'oléate  de  soude  est  intéres- 
sant et  le  savon  agricole  doit  être  uniquement  constitué  par  cette  substance. 

Il  est  à  noter  que  l'oléate  de  soude  pourra  être  obtenu  très  économique- 
ment et  en  quantités  illimitées.  Certains  corps  gras  renferment  surtout  des 
éthers-sels  de  l'acide  oléique;  leur  saponification  directe  fournira  un  bon 
savon  agricole. 

Les  stéarineries,  entre  autres  industries,  comptent  l'acide  oléique  parmi 
leurs  résidus;  cet  acide  est  ordinairement  saponifié  après  addition  d'acide 
stéarique,  destiné  à  augmenter  le  pouvoir  détersif  ou  à  donner  au  savon  les 
caractères  réclamés  par  la  consommation. 

Le  savon  agricole  n'étant  pas  destiné  au  blanchiment,  son  rôle  consiste 
à  abaisser  au  maximum  la  tension  superficielle  et  il  suffira,  pour  l'obtenir,  de 
saponifier  directement  l'acide  oléique. 

Il  y  a  lieu  d'ajouter  que  l'oléate  de  soude  est  de  tous  les  corps  gras  entrant 
dans  les  savons,  celui  qui  se  dissout  le  plus  facilement. 

Cette  remarque  mérite  d'être  prise  en  considération,  car  il  est  quelquefois 
difficile  de  faire  dissoudre  le  savon,  même  à  chaud.  Nous  avons  eu,  en  main 
un  savon  en  poudre,  destiné  à  la  viticulture,  très  riche  en  acides  gras,  avec 
lequel  il  était  impossible  d'obtenir,  à  froid,  des  solutions  aqueuses  d'un  titre 
supérieur  à  i  "/«„;  il  renfermait  beaucoup  de  stéarate  de  soude.  Avec  l'oléate 
de  soude,  on  obtient  très  facilement  des  solutions  à  10  'Vu. 

L'oléate  de  soude  peut  jouer  un  rôle  utile  dans  toutes  les  préparations  ne 
renfermant  pas  de  sels  métalliques  dissous  (sels  alcalins  exceptés).  C'est 
ainsi  que  nous  avons  été  amenés  à  recommander  la  formule  suivante  contre 
les  vers  de  la  grappe  (Cochylis,  Eudémis)  : 

Nicotine  à  10  "/o- i  ,33  1 

Carbonate  Solvay 100  g 

Savon  blanc  d'oléine. 200  g 

Eau  de  pluie lo»  § 
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Cette  préparation  mouille  les  grappes  et  les  toiles  des  vers. 

Les  alcaloïdes  et  les  substances  organiques  insecticides  peuvent  être  rendus 
mouillants  de  la   même  façon. 

On  peut  rendre  également  mouillants  des  insecticides  renfermant  des  com- 
posés métalliques  complètement  insolubles  :  c'est  ainsi  qu'on  obtient  de 
l'arséniale  de  plomb  mouillant  en  suivant  le  mode  opératoire  indiqué  par 
M.  Gastine  : 

Dissoudre  :  1°  600  g  de  savon  blanc  dans  12  1  d'eau  chaude; 

2°  200  g  d'arséniate  de  soude  anhydre  dans  25  1  d'eau  ; 

30  G 10  g  d'acétate  neutre  de  plomb  cristallisé  dans  25  1  d'eau. 

Verser  l'acétate  de  plomb  dans  l'arséniate  de  soude,  en  agitant;  ajouter 
ensuite  100  g  de  carbonate  de  soude  Solvay  (dissous  dans  2  1  d'eau);  compléter 
à  70  1;  ajouter  la  dissolution  savonneuse  et  compléter  à  100  1. 

Dans  certaines  circonstances,  il  est  même  possible  de  réaliser,  grâce  à 
l'oléate  de  soude,  des  mélanges  mouillants  renfermant  des  sels  de  métaux 
lourds  en  dissolution;  nous  avons  pu  faire  ces  mélanges  pour  diverses  subs- 
tances fongicides  (C.  R.,  3  avril  et  8  mai  191 1). 

On  peut  aussi  obtenir  des  liquides  mouillants  avec  les  émulsions  de  corps 
à  faible  tension  superficielle. 

M.  Gastine  (C.  R.,  27  février  191 1)  a  mis  en  relief  les  avantages  que  présen- 
tait, à  ce  point  de  vue,  la  saponine  contenue  dans  les  fruits  du  Sapindw; 
ntilis.  Il  a  indiqué  plusieurs  formules,  notamment  la  suivante  : 

fc^'lU loi 

l^oudre  de  sapindiis -it)  g 

Acétate  neutre  de  cuivre 100  g 

Aléiange  d'iuiilç  lourde  de  houille  et  de  pétrole..      200  cm  s 


Mais  comme  le  Supluilus  uiUis  est  plutôt  rare  dans  nos  pays,  nous  avons 
fait,  dans  le  mênie  ordre  d'idées,  quelques  recherches  pour  remplacer  ce 
produit  par  le  marron  d'inde. 

La  poudre  de  marron  d'inde  [Mscalus  hypocastanum)  contient  des  saponines 
dont  le  pouvoir  émulsionnant  est  très  grand;  les  agriculteurs  pourront,  en 
mettant  cette  propriété  à  profit,  utiliser  les  nombreuxjfruits  qui  se  perdent  tous 
les  ans  sous  les  arbres. 

Pour  terminer  cette  question  des  insecticides,  nous  tenons  à  appeler  l'atten- 
tion des  agriculteurs  sur  la  facilité  avec  laquelle  les  ricinoléates  alcalins  per- 
mettent d'obtenir  des  émulsions.  Il  suffit  de  mélanger  le  corps  à  émulsionner 
(pétrole,  benzine,  sulfure  de  carbone,  etc.)  au  ricinoléate;  on  obtient  ainsi 
une  masse  pâteuse  qui  se  délaye  dans  l'eau  avec  la  plus  grande  facilité  et  qui 
fournit  ainsi  des  émulsions  très  stables. 

Discussion.  —  Après  cette  Communication,  M.  le  D^  Vidal  rappelle  les  dan 
gers  de  l'emploi  des  sels  arsenicaux. 

M.  Vermorel  dit  ensuite  qu'aucun  insecticide  n'est  pratique  contre  la 
deuxième  génération  de  la  cochylis.  Il  est  d'avis  que  les  viticulteurs 
s'abstiennent  de  tout  traitement  à  cj  moment.  Il  ajoute  que  l'arséniate  de 
fer  a  été  abind  jnné  pour  ê:;ro  remplac!'  par  l'arséniate  de  plomb  qui  esî 
plus  efficace.  Il  expose  que  les  accidants  signalés  par  M.  le  D^  Cazeneuve, 
comme  s'étant  produits  dans  la  Loire  et  dans  l'Ardèche,  ont  été  démentis. 
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Il  fait  savoir,  d'autre  part,  que  les  solutions  d'huile,  de  benzine  ou  de 
pétrole  arrêtent  la  végétation  du  raisin  et  le  détruisent. 

M.  A^idal  fait  remarquer  qu'à  la  deuxième  génération,  les  vers  sont  enfermés 
dans  le  grain  et  se  trouvent  à  l'abri  du  traitement. 

M.  le  Dr  Jaubert  conseille  de  pratiquer  le  deuxième  traitement  avant  que  les 
jeunes  chenilles  aient  pénétré  dans  le  grain. 


M.   G.  DE  GIKOiNCOLRT, 

Ingénieur  agronome  (  AgiMCulUiie  coloniale). 
Chargé  de  Missions  par  le  Ministre  des  Colonies  et  le  Minisire  dj  rinsliuclion  publique. 


COMPOSITION,  CLASSIFICATION  ET  RÉPARTITION 
DES  TERRES  AU  MAROC  NORD-OUEST. 


*i3 .  I  1 1  (  l»'!  ) 
Aoi'/. 


Les  terres  particulièrement  fertiles  du  Maroc  nord-ouest  peuvent  être 
classées  suivant  leur  origine,  leur  nature  et  leur  composition  selon  trois 
types  très  distincts  :  les  alluvions  fluviatiles,  les  sols  meubles  du  Plio- 
cène, les  terres  noires  genre  tchernovien. 

Les  alluvions  quaternaires  des  grands  fleuves  tels  que  l'oued  Loukkos 
et  le  Sebou,  provenant  de  l'érosion  des  massifs  primitifs  et  tertiaires  de 
l'intérieur,  occupent  au  Maroc  nord-ouest  des  surfaces  considérables  sur 
lesquelles  peuvent  se  fonder  les  plus  grands  espoirs  pour  le  dévelop- 
pement agricole  du  pays. 

Dans  la  vallée  du  Loukkos,  une  plaine  de  3o  km  de  longueur  sur  8  à 
lo  km  de  largeur  se  trouve  contiguë  à  l'embouchure  de  ce  fleuve,  au 
débouché  du  port  de  Larache,  dans  les  conditions  les  meilleures  pour  la 
sortie  économique  des  produits  du  sol. 

Plus  au  Sud,  la  vallée  du  Sébou  s'élargit  en  une  immense  plaine  allu- 
vionnaire de  plus  de  80  km  de  longueur  sur  4o  km  de  largeur,  où  quelques 
points  seulement  sont  marécageux,  qui.  d'ailleurs,  en  saison  sèche, 
constituent  une  réserve  d'humidité  très  utile  à  l'élevage. 

L'analyse  de  ces  terres,  sur  mes  prélèvements  de  1907,  m"a  donné  : 

Acide 
\/.ole.         pliosphori(|iic.         l'olasse.  Clianx. 

Alluvions  (lu  l.oiiid\<)s(|)Our  100).      u.»  1.!^  3,(1  44 

Il  Sebou  (pour  100). .  .      1  ,<)  1,7  4,i  48 

Ces  chiffres,  sans  représenter  des  teneurs  excessives,  correspondent  à 
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une  réelle  richesse.   L'application  pure  et  simple  de  la  loi  du  minimum 
montre  que  l'on  se  trouve  en  présence  de  sols  d'excellente  qualité,  sans 


Répartition  des  sols 

fertiles  remarquables 

au  IVIarocN.O 


Tanqer    ' 


Larache 


/      . 

/ 

/Dunes 

A''f''^.T.ll|l||| 

/-ca/caire.r\ 
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cenomanien 
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Alluvions   flu  via  t  lies 
Terres  meubles  du  pliocène 

+       Vestiges  de  yi/les  romaines 


a  o  o 


/erres  noires  genre  tcAernoz/eH 
forêts 


qu'il   soit  besoin   d'imputer  au   lacteur  clmiatérique  la  condition   de 
fertilité. 

La  tecture  de  ces  terres  est  meuble  sans  excès;  elles  sont  suffisamment 
compactes  pour  tenir  l'humidité  pluviale  au  profit  de  la  végétation.  Le 
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sous-sol  reste  frais  comme  tous  ceux  d'alluvions  de  vallée  dont  le  fleuve, 
tout  en  subissant  un  régime  de  crues  importantes,  conserve  à  Fétiage 
un  cours  puissant. 

Un  deuxième  type  de  sols  fertiles  est  donné  par  les  dépôts  meubles  du 
Pliocène  qui  forme,  tout  le  long  de  la  côte  Atlantique  du  Maroc,  depuis 
l'oued  Assoufid,  au  Sud,  jusqu'au  ouled  Moussa,  au  Nord,  une  bande  de 
terrains  pouvant  avoir  jusqu'à  60  km  de  largeur  chez  les  Doukkalas, 
dont  l'altitude  varie  de  3o  à  100  m  dans  le  Nord  et  peut  atteindre  25o  m 
dans  les  parties  plus  méridionales.  C'est  cette  bande  qui,  se  prolon- 
geant jusqu'en  Andalousie,  a  constitué  les  terres  légères  et  si  fertiles 
du  Guadalquivir.  Elle  n'est  rendue  discontinue  que  par  l'érosion  des 
vallées,  les  affleurements  anticlinaux  de  l'éocèneoule  recouvrement  par 
les  dunes  et  quelques  plateaux  pléistocènes. 

Dans  le  nord-ouest  marocain,  cette  formation  a  donné  au  pays  agricole 
connu  sous  le  nom  de  Rharb,  sur  une  longueur  de  80  km,  une  largeur 
variant  de  5  à  20  km  avec  une  épaisseur  d'assise  de  20  et  3o  m  (sol  non 
différent  du  sous-sol),  un  mamelonnement  d'argiles  fissiles  et  pulvéru- 
lentes qui  présentent,  en  saison  sèche,  l'aspect  de  sables  impalpables. 

Tels  sont  les  environs  de  Larache  où,  depuis  la  plus  haute  antiquité, 
des  jardins  merveilleux  s'étalent  sur  les  pentes  de  cette  nature  descen- 
dant vers  la  vallée  du  Loukkos.  C'est  en  ce  point  que  les  auteurs  s'accor- 
dent à  placer  le  fameux  jardin  des  Hespérides,  et  les  pommes  d'or,  de 
variété  très  estimée,  se  récoltent  encore  innombrables  dans  les  vergers 
de  Larache,  dont  le  nom  signifie  jardin  des  fleurs. 

L'analyse  de  ces  sols  friables  m'a  donné  : 

Acide 

Azote,     phosphoriq.     Potasse.     Chaux. 

Teirains  meuhlesdii  Pliocène  (pour  lono).     0,9  0,8  1,7  i 

Ces  chiffres  sont  ceux  d'une  richesse  seulement  moyenne.  Cependant 
les  récoltes  de  céréales,  de  tubercules,  se  succèdent  sur  ces  terrains  fort 
abondantes  et  de  qualité,  grâce  à  la  faveur  d'un  climat  qui  répartit  une 
pluie  abondante  aux  époques  favorables  aux  cultures  et  à  la  texture  de 
ces  argiles  fissiles  capables  de  retenir  suffisamment  l'humidité  tout  en 
se  laissant  très  facilement  pénétrer  par  les  systèmes  radiculaires  des 
végétaux. 

Ce  sont  ces  terres  d'aspect  jaune  roux  brun  que  l'on  a  appelé  dans  le 
Sud  terres  rouges  de  la  dénomination  hamri  que  leur  donnent  les 
Marocains. 

Elles  résultent  très  vraisemblablement  de  la  décalcification  des  grès 
pliocènes  anciens  par  dissolution  de  la  calcite  et  de  l'aragonite. 

Une  troisième  série  de  terres  remarquablement  fertiles  est  constituée 
par  des  terres  noires  comparables  au  tchernoziew  du  sud  russe,  qui  ont  été 
signalés  dans  l'ouest  marocain  par  Fischer  Weisgerber,  von  Pfail, 
Brives,  Doutté  et  auxquelles  Gentil  semble  vouloir  rapporter  une  origine 
commune  aux  précédentes. 
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Ce  sont  les  terres  qui,  dans  la  zone  de  Casablanca,  Rabat,  occupent  des 
zones  considérables  et  qui,  dans  le  nord-ouest,  le  Rharb  se  montrent 
en  surfaces  plus  discontinues,  moins  homogènes,  souvent  en  voisinage 
et  pénétration  des  terres  rouges,  formant  souvent  les  fonds  de  cuvette 
et  parfois  recouvrant  directement  les  argiles  miocènes  ou  triasiques. 

L'analyse  de  ces  terres  sur  mes  prélèvements  en  lieux  voisins  de  la 
terre  rouge  meuble  pliocène  m'a  donné  : 

Acide 
Azote.        pliospliorique.      Potasse.      Chaux. 
Terre  iKiite  iln  l^li^irb  (pour  looo).  .        3  2  '4  2 

La  Iciu'ur  en  potasse,  remarquable,  est  très  constante. 
Ce  sont  de  telles  terres  que  l'on  a  entendu  désigner  sous  l'appellation 
indigène  de  tirs.  Mais  on  devra  retenir  que  ce  vocable  marocain  s'applique 
indistinctement  à  toute  terre  arable  de  couleur  foncée,  suffisamment 
meuble  et  fertile.  De  même  le  mot  hamri  à  toute  terre  rougeâtre,  meuble; 
la  marne  noire  portant  le  nom  de  el  goum,  l'argile  jaune  dedaghouan  et 
la  terre  sablonneuse  irrnel. 

C'est  ainsi  que  les  sols  d'alluvions,  bien  différents  de  la  terre  noire 
du  genre  tchernoziew,  sont  aussi  des  tirs  et  que  le  mot  d' hamri  est  aussi 
donné  par  les  marocains  aux  terres  ferrugineuses  de  la  plaine  du  Sais 
près  Fez,  qui  est  un  limon  de  plateaux  à  cailloux  calcaires  n'ayant  rien  de 
commun  ni  de  comparable  aux  sols  fertiles  très  spéciaux  du  Pliocène. 

De  plus,  ces  terres,  à  aspect  d'un  noir  franc,  qui  ont  frappé  tous  les 
voyageurs,  ne  semblent  pas  partout  où  on  les  rencontre  être  dérivées 
de  la  même  origine.  Les  analyses  ultérieures  indiqueront  si,  comme  il  est 
probable,  il  y  a  diversité  de  composition  sur  certains  points  où  ces 
terres  sont  en  dépendance  de  schistes  noirs,  non  loin  de  sources  pétro- 
lifères,  vers  l'oued  Mda  et  où  la  couleur  pourrait  induire  en  erreur  sur 
la  valeur  réelle. 

Presque  partout  cependant  elles  possèdent  cette  couleur  noire  accusée 
et  cet  aspect  caractéristique  que  l'agronome  qualifie  rapidement  d'hu- 
mique,  sans  qu'il  soit  possible  d'y  recueillir  de  matériaux  organiques 
définis,  par  suite  du  terme  avancé  auquel  est  parvenu  l'humification. 
L'hypothèse  qu'il  y  aurait  quelque  diversité  dans  ces  terres  noires  du 
Maroc  permettrait  peut-être  de  mettre  quelque  ordre  à  la  divergence 
extrême  des  observateurs  qui  les  ont  étudiées. 

Fischer  estimait  que  les  tirs  provenaient  de  dépôts  éoliens.  Brives,  au 
contraire,  pense  qu'il  s'agit  de  fonds  de  marais.  Gentil  semble  tenir 
à  une  unité  d'origine  entre  les  terres  noires  et  les  terres  rouges;  toutes 
deux  proviendraient  de  V accumulation  des  produits  de  la  décomposition 
des  grès  néogènes  et  des  débris  ligneux  ou  herbacés  qui  vivaient  à  la  surface. 
La  puissance  de  ces  terrains,  où  une  profondeur  de  20  à  3o  m  a  été 
constatée  en  certains  lieux,    semblerait  une  objection  à  l'hypothèse 


Io6o  AGRONOMIE. 

purement  végétale  de  leur  origine  par  une  végétation  luxuriante  sur 
un  plan  d'eau  ancien. 

Mais  avant  d'en  tenir  cas,  il  faudrait  vérifier  que  cette  profondeur 
a  bien  été  constatée  dans  les  terres  noires  du  genre  tchernoziew,  c'est-à- 
dire  autre  part  que  dans  les  terres  noires  et  rouges  où  la  puissance  d'as- 
sise des  grès  pliocènes  suffirait  à  l'expliquer  ou  dans  les  dépôts  d'alluvions 
fluviatiles,  d'aspect  également  humique  et  noir,  où  elle  serait  normale. 
La  dénomination  indigène  de  tirs  commune  à  ces  deux  catégories  de  sols 
peut  prêter  à  confusion. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  terres  noires  tchernoziennes  du  Maroc  sont,  plus 
encore  que  les  terres  rouges  et  d'alluvions, les  terres  arables  par  excellence. 
Toutes  ces  terres  remarquables  sont  fines,  sans  cailloux  ni  graviers. 

Les  terres  d'alluvions,  fraîches,  d'altitude  très  basse,  paraissent  par- 
ticulièrement convenir  à  l'élevage;  les  terres  rouges  du  Pliocène,  à  la 
culture  des  plantes  à  racines  ou  tubercules;  les  terres  noires,  genre  tcher- 
nozien,  humiques,  chaudes,  à  la  production  des  céréales,  grâce  à  laquelle 
le  Maroc  pourrait  devenir  un  des  greniers  de  l'Europe. 


M.   L.-A.  FABHE, 

Inspecleur  fies  Eaux  cl  l'orèls  (Dijon). 


RESTAURATION  ET  NATIONALISATION  DU  SOL  EN  HAUTE  MONTAGNE. 

34  :  63. 192 (aS) 
!"■  Août. 

Depuis  plus  d'un  demi-siècle,  la  restauration  des  montagnes  françaises 
a  captivé  quantité  de  techniciens  et  exigé  d'énormes  sacrifices  budgé- 
taires. Cependant,  malgré  d'incontestables  succès,  la  misère  du  sol  et 
des  populations  dans  les  montagnes  du  Midi  est  croissante.  Nul  ne  sau- 
rait encore  préciser  le  degré  d'avancement  d'une  œuvre  demeurée  uni- 
quement curative  des  dégradations  matérielles  du  sol,  et  dont  il  y  a 
peu  d'années  on  s'était  plu  à  annoncer  la  fin  pour  1945  (^).  En  1908,  le 
Parlement,  pris  de  doute,  a  demandé  des  comptes  ("^)  sur  cette  entreprise 


(')  Restauration  et  conservation  des  terrains  en  montagne.  Compte  rendu  som- 
maire des  travaux  de  iSGo  à  i()Oo.  l'ai-i'^,  Imp.  nyt.,  lyoo,  p.  3^-33. 

(')  ViGOUHOux,  Le  reboisement  en  France  et  en  Angleterre  {Les  Idées  modernes, 
février  1909,  p.  204  ). 
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qu'on  dit  aujourd'hui  devoir  être  sans  fin  (^),  oubliant  que  seule  la 
dépopulation  croissante  y  mettra  forcément  un  terme  avant  la  fin  du 
siècle  (■-);  le  montagnard,  auteur  immédiat,  mais  non  seul  responsable 
du  mal,  restant  nécessairement  l'agent  indispensable  de  sa  réparation. 
Sans  attendre  ce  bilan  et  négligeant  ces  contingences  sociales,  on  n'hésite 
pas,  pour  en  finir  pense-t'on,  à  recourir  plus  que  jamais  au  procédé 
héroïque,  et  désespéré  à  la  fois,  de  la  nationalisation  du  sol  à  restaurer  (^). 

Un  des  principaux  obstacles  à  l'entreprise  fut  et  est  resté  l'opposition 
irréductible  des  montagnards  auxquels  les  législations  de  17S9,  1792,  et 
1793  ont  reconnu  un  droit  alisolu  d'abus  sur  les  biens  ruraux  restés  com- 
muns et  aptes  à  la  seule  industrie  pastorale.  Comme  le  boisement  du  soi 
montagneux  dégradé  est  un  procédé  souverain  de  restauration;  comme, 
d'autre  part,  le  pays  est  gravement  menacé  par  le  développement  mondial 
de  la  crise  ligneuse  contemporaine,  on  en  viendra  à  exproprier  à  bas  prix 
quinze  cent  mille  à  2  millions  d'hectares  montagneux  dégradés  {'*), 
torrentialisés  et  en  partie  dépeuplés,  pour  essayer  de  les  transformer  en 
verdoyants  Eldorados  arrosés  par  de  bienfaisants  Pactoles.  Pour  qui? 
on  peut  se  le  demander,  puisqu'il  n'y  restera  plus  aucun  des  monta- 
gnards qui  seuls  seraient  susceptibles  de  mettre  en  valeur  et  de  peupler 
un  sol  d'où  ils  auront  été  évincés  (^)  !  Et  c'est  à  l'instant  même  où  le 
pays  se  trouve  aux  prises  avec  un  exode  rural,  une  crise  de  natalité, 
une  pénurie  de  travailleurs,  une  disette  de  soldats  qui  nulle  part  ne  furent 
jamais  pires,  qu'on  conseille  pareille  aventure  :  sauf  en  Ecosse,  où  l'on  ne 
peut  qu'à  grand  peine  y  remédier  aujourd'hui,  elle  n'aura  eu  aucun  pré- 
cédent dans  l'histoire  du  monde  civilisé. 

Un  enchaînement  complexe  d'événements  d'ordres  divers  parait 
nous  avoir  à  ce  point  égarés. 

Plus  du  dixième  de  notre  territoire  métropolitain  est  Qouvert  de 
hautes  montagnes  renfermant  encore  près  d'un  million  d'hectares  de 
terres  communes,  vouées  au  vandalisme.  Le  berger,  simpliste,  en  est 
resté  maître  souverain;  l'instinct  de  ses  moutons  le  mène;  le  fisc  tenaille 
les  uns,  la  faim  aiguillonne  les  autres.  Chacun  lutte  de  son  mieux  pour 
une  vie  toujours  difficile.  Prise  entre  deux  ennemis  qui  brûlent  ou 
dévorent,  la  forêt  disparaît  fatalement;  surtout  aux  époques  troublées 
qui,  pour  le  montagnard  resté  le  plus  obstiné,  le  plus  batailleur  et  le  plus 
impulsif  des  paysans,  sont  toujours  prétextes  à  bruyantes  et  parfois  tra- 


(')   K.  Damu.  Chiuiibie  :  r.:i[)[>ort,   sur    le   Inuiget  clcj  l'Auriciillii  i  e  on   191)7,  P-  ^^9- 

(•)  L'éi'asion  coiUeinporaine  des  Montagnards  fraudais  {Annales  de  la  Science 
agronomique  française  et  ëtiangère.  \nn\\er  i()i  i.  fi.  i-.h.  Nancy,  Bei§ei-Lcviault  ). 

(■')  I'".  David,  Chambre  :  liappoit  "iui-  le  hiidijet  de  l' A i;ric allure  de  i<)iir  p-  271- 
i~\  \  (le  1908,  p.  i'|.')-'|ii,  etc.;  Débats  Chauihie  :  séance  (in  i3  ticcetiibre  1910, 
p.  3627,  etc. 

(*)  F.  Dwiii,  Clianiliie  :  l!ap|iori  inid;;cl  (1<;  ii)ii.  —  Cuai.a.mi;!.,  I liscours.  Clianiliie, 
Séance  du  .'.'^  noveml)re  191 1,  p.  3299. 

(  ■•  )  A.  DE  Sapoi'.ta.  Dans  les  liasses-Alpes  (  lievue  des  Deux-Mondes,  1"  juillf  l  19(^9, 
p.  228). 
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giques  levées  de  houlettes.  Certaines  furent  célèbres  dans  les  Pyrénées, 
les  dernières  remontent  à  1848  ('). 

Jusqu'alors,  dans  tous  nos  pays  montagneux,  bêtes  et  gens  avaient 
pullulé,  querellant,  incendiant  et  surtout  pâturant  de  leur  mieux,  sinon 
toujours  à  la  faim  du  troupeau.  De  1789  à  i846,  la  population  des  sept 
départements  des  Hautes  et  Basses-Alpes,  des  deux  Savoies  restées  plus 
françaises  que  sardes  depuis  l'Empire,  de  l'Ariège,  des  Hautes  et  Basses- 
Pyrénées,  avaient  crû  de  1286  556  à  i853i38  habitants,  soit  44  %, 
malgré  les  formidables  saignées  d'une  longue  période  de  guerres  :  les 
trois  départements  pyrénéens  ci-dessus,  plus  à  l'écart,  avaient  presque 
doublé  leurs  habitants.  En  deçà  de  cette  période  et  comme  si  le  sol  se 
fût  effondré,  la  dépopulation  est  incessante,  progressive.  Depuis  5o  ans, 
les  départements  envisagés  ont  perdu  277702  habitants,  soit  i5  %; 
certaines  hautes  vallées  se  sont  vidées  de  5o%;  l'émigration  des  Barce- 
lonnettes  a  reçu  un  coup  de  fouet;  celle  plus  ancienne  des  Basques  est 
poussée  aujourd'hui  au  paroxysme  par  l'insoumission  à  la  loi  militaire  (-). 
C'est  une  vraie  déroute  !  Ses  caractères  saillants  sont,  d'une  part,  la  portée 
très  lointaine  de  l'expatriation  qui  lui  enlève  ses  chances  de  Retour-à-la- 
terre;  de  l'autre,  l'atrophie  rapide  de  la  plupart  des  familles  souches 
qui  se  trouvent  privées  de  leurs  rameaux  les  plus  jeunes,  les  plus  vivaces, 
les  plus  aptes  à  en  perpétuer  l'enracinement 

Parallèlement,  le  capital  pécoral  a  considérablement  décru,  surtout 
en  ce  qui  concerne  les  moutons  (^). 

Si  bien  qu'il  serait  difficile  d'apprécier,  au  seul  pomt  de  vue  écono- 
mique et  pour  l'époque  contemporaine,  lesquelles  ont  en  définitive  le 
plus  pâti,  des  plaines  et  basses  vallées  où  le  dérèglement  du  régime 
des  rivières  est  resté  toujours  aussi  menaçant,  ou  bien  des  hautes  vallées 
où  la  restauration  du  sol  entreprise  pour  régulariser  ce  régime  est  indé- 
finiment prorogée  aujourd'hui.  Au  point  de  vue  social,  et  la  part  faite  des 
causes  universelles  et  complexes  d'exode  et  de  dépécoration,  plus  exagé- 
rées en  France  que  partout  ailleurs,  il  est  sûr  que  les  hallucinations  brus- 
quement émancipatrices  d'il  y  a  60  ans,  vers  la  suprême  licence  pasto- 
rale, rêve  intime  et  ancestral  du  berger  que  son  troupeau  plus  que  le 
reste  attache  à  la  terre,  eurent  une  bonne  part  dans  le  déracinement  des 
montagnards. 

Le  grand  courant  de  colonisation  issu  du  déblaiement  des  ateliers 
nationaux  {'*)  amorça  l'exode  vers  une  Terre  promise.  L'Algérie  alors  en 


(')  DuBKDAT,  Le  procès  des  detnoiselles  [Recueil  de  l'Académie  de  Législation 
de  Toulouse,  t.  XXXVIII,  1889-9(1,  P-  '^S).  —  ,).  Bouhdkttks,  Le  Labedâ,  p.  2S0.  etc. 
et    Mémoires    du    Pars   et    des    États   de    Bigarre,    par    L.    dk    Kuomorn.    p.    '^8 

—  Damki.  Stern,  Histoire  de  la  Révolution  de  if^4''^»  t.  II,  p.  ^'i'^- 
('^)  L'Opinion  du  n!\  septembre   1910. 

(^)  Législation  protectrice  du  sol  montagneux  en  France  [Jou/nal  des  Econo- 
mistes du   i5  avril   1911-  p.  a^-ao). 

('')  H.  Ster^,  Op.  cit.  —  O.  Hahuot,  Mémoires  posthumes,  t.  II.  187.').  p.  234.  etc. 

—  Comte  d'H.-vussonville,  La  colonisation  officielle  en  Algérie  [Revue  des  Deux- 
Mondes,   i"- juillet  i883). 
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pleine  phase  héroïque  de  peuplement  sinon  de  conquête,  se  révélait  déjà 
comme  une  dérivation  rédemptrice  aux  fermentations  qui  encombraient 
trop  le  pavé  des  rues.  Aussi  quand,  assez  longtemps  après,  afin  d'obvier 
à  des  inondations  de  plus  en  plus  désastreuses  et  à  Féchec  précipité  des 
lois  d'essai  sur  lo  reboisement  ou  le  gazonnement  des  montagnes,  on 
élaborera  péniblement  pendant  9  années  le  texte  définitif  qui  devait 
aboutir  en  1882  à  une  technique  étroitement  curative  et  au  principe  de 
la  nationalisation  du  sol  dégradé,  l'Icarie  algérienne  où  nos  bergers  tur- 
bulents s'envolaient  déjà,  se  présenta-t-elle  à  la  pensée  du  législateur 
comme  un  exutoire  providentiel.  Nous  nous  jugions  assez  riches  en  bras 
pour  pouvoir  faire,  comme  on  l'a  dit  plus  tard,  œuvre  simultanément 
utile  aux  deux  Patries,  en  déversant  dans  la  petite  ce  que  nous  croyions 
être  le  trop-plein  de  la  grande  {^).  En  France,  on  expropria  des  monta- 
gnards, résignés  parce  qu'ils  recevaient  gratuitement  des  lots  de  terre 
algérienne  à  peupler  qui  étaient  aussi  expropriés,  sinon  simplement 
confisqués  aux  Arabes  coupables  d'avoir  défendu  leur  bien  avec  trop 
de  ténacité.  Magique  semblait  devoir  être  ce  virement  d'hommes  issu 
d'un  double  et  violent  déracinement  !  345  000  hectares  à  restaurer 
dans  nos  hautes  montagnes,  nationalisés  déjà  à  l'heure  actuelle  sur 
plus  de  220000  hectares,  et  peuplés  de  70000  à  80000  paysans  en  masse 
dispariîs  actuellement,  tel  est  le  bilan  social  de  cette  opération  qui  trouva 
jadis  des  apologistes  {^)  !  Nul  n'envisagea  la  formidable  déperdition  d'éner- 
gies que  se  préparait  ainsi  la  métropole,  sans  être  certaine  de  bénéficier 
à  l'Algérie.  L'inadaptation  physique  à  la  nature  africaine,  le  dépay- 
sement considérable,  l'absence  de  ressources  pécuniaires,  eurent  fata- 
lement et  vite  raison  de  ces  énormes  gaspillages  d'argent  et  de  vies 
humaines,  ininterrompus  depuis  3o  ans  et  qu'on  voudrait  précipiter 
encore  aujourd'hui. 

On  conçoit  qu'il  en  coûte  de  rendre  des  comptes  sur  un  chapitre  si 
peu  glorieux  de  la  Restauration  des  Montagnes  françaises  !  Faute  de 
pouvoir  être  institués  aux  points  précis  où  l'intérêt  public  et  des 
dangers  nés  et  actuels  les  eussent  exigés,  les  périmètres  de  restau- 
ration furent  alors  créés  au  hasard  des  déracinements  provoqués  par 
les  agents  de  la  colonisation  algérienne.  La  solution  était  jugée  élé- 
gante pour  tourner  l'ancienne  obstination  montagnarde  qui  s'atténuait 
ainsi  peu  à  peu;  et  surtout  elle  permettait  l'emploi  des  crédits  en  temps 
utile  (^)  !  idéal  de  tout  bon  comptable  administratif. 


(')   !•'.  HiiioT.  h'turfes  sur  l'Iîcononiie  alpestre,    i^^^fi.   p.  32. 

(-)  L.  v>v.  I,AVKH(!NK,  f.'diiriculliire  et  la  populatinii,  iX(i,'),  p.  '|i()-|i-. —  L.Tassv. 
Tiestauration  et  conservation  des  terrains  en  montagne,  iss.i,  p.  (ii)-6i.  —  F.  Biîiot, 
Étude  sur  l' Économie  alpestre,  i8<)6,  p.  27  à  .v>;  Nouvelles  études  sur  l'Economie 
alpestre,  i()<>~,  p.  So^.  —  P.  IHcmontzey,  Les  retenues  d'eau  et  le  reboisement  dans 
le  bassin  de  la  />ura/ice,  iSofi,  p.  m. 

(■')  Cliambn;,  .St>anre  du  u»  novembre  1907,  p.  ïioS.  —  V.  David,  Rapport  sur  le 
budget  de  idh,  p.  4^7,  etc.  —  Dans   les  régions  où    Tobslinalion   montagnarde  reste 
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De  1881  à  1908,  sans  compter  la  décennie  1894  à  igoS  pour  laquelle 
les  statistiques  manquent,  les  comptes  rendus  administratifs  accusent 
un  minimum  de  8671  familles  françaises  admises  en  Algérie,  au  titre  de 
la  seule  colonisation  officielle.  Les  .\lpes  viennent  en  tête  de  ligne  avec 
un  coefficient  magistral  de  2840  familles;  suivent  le  haut  Languedoc  et 
les  Pyrénées  avec  2469  familles  :  plusieurs  d'entre  elles  comptaient  7,  8, 
parfois  jusqu'à  1 1  personnes.  Dans  la  masse  des  187  000  colons  de  souche 
française,  définitivement  installés  en  1896  et  en  majeure  partie  issus  de 
la  colonisation  libre,  près  de  moitié,  62  000  provenaient  des  montagnes 
du  midi  de  la  France. 

Ainsi,  sans  avoir  peuplé  l'Algérie  d'une  façon  appréciable  puisqu'elle 
n'y  a,  en  quoi  que  ce  soit,  conjuré  le  péril  étranger  issu  des  imprévoyances 
de  la  loi  de  naturalisation  de  1889  dénoncées  hautement  en  1909  par  les 
centres  algériens,  l'évasion  montagnarde,  stimulée  ici  par  la  nationali- 
sation du  sol  montagneux,  là-bas  par  l'appât  de  la  gratuité  de  conces- 
sions de  terre,  et  qui  comme  toujours  a  expatrié  les  plus  robustes,  les 
plus  entreprenants,  les  mieux  doués,  ne  laissant  le  plus  souvent  au  gîte 
que  les  vieillards,  les  enfants  ou  ceux  qu'immobilisaient  des  misères  phy- 
siologiques, a  fait  naître  au  sein  de  la  métropole  au  autre  péril  en  décimant 
une  population  qui  rendait  au  pays  d'inappréciables  services  :  ils  sont 
de  toute  évidence  au  point  de  vue  de  la  défense  nationale. 

La  montagne  est  toujours  restée  génératrice  d'excellents  soldats  : 
l'histoire  de  la  Suisse,  celle  des  Highlands  d'Ecosse  en  témoignent.  Dans 
nos  3i  départements  montagneux  du  Midi,  le  dénombrement  de  1872, 
qui  suivit  immédiatement  la  guerre  allemande,  accuse  par  rapport  à  celui 
de  1866  une  balance  en  déficit  de  iSaooo  habitants,  soit  1,284  %  '■ 
20  de  ces  départements  les  plus  montagneux,  avaient  perdu  à  eux  seuls 
167000  personnes.  Sur  les  56  autres  départements,  le  déficit  était  de 
160253  habitants,  soit  seulement  0,975  %.  Nos  highlanders  payèrent 
donc  à  la  défense  nationale  un  tribut  bien  plus  lourd  que  les  populations 
du  reste  du  pays.  Et  ce  n'est  pas  à  l'armée  noire,  certainement  excellente 
en  Afrique  où  elle  est  adaptée,  que  le  pays  demandera  jamais  les  services 
qu'il  attend  de  l'armée  blanche  des  corps  alpins  recrutés  surtout  parmi 
nos  montagnards,  tant  du  moins  que  le  fléau  croissant  de  l'insoumis- 
sion le  permettra  ('). 

particulièrement  leiiace,  la  lactique  n'est  plus  de  lu  rciluire  par  l'expropriation,  mais 
de  faire  capituler  Tintérèt  pul)li<-  en  altendant  de  meilleurs  jours!  (Sénat.  Séance  du 
S  novembre  ii)(,\.  Discours  de  AI.  Daubrée,  Commissaire  du    Gou vernoincnt,   p.  X\)'\). 

(>)  Au  cours  des  trois  années  iç»:)^  à  i()n>,  les  comptes  rendus  oClicicIs  ont  enre- 
gistré pour  la  seule  armée  aciive  4o8oi  insoumis,  une  armée!  et  recrutée  en  masse 
parmi  nos  montagnards  méri<lionau\  :  dans  le  seul  département  des  Basses-Pyrénées, 
au  cours  des  deux  années  niuç)  et  i()io,  on  a  compté  7.')i3  conscrits  de  l'armée  active, 
insoumis:  une  brigade  sur  le  pied  de  guerre,  dénationalisée,  passée  en  Amérique. 

De  i87()  à  i()io,  la  jn-oportion  de  nos  conscrits  ouvriers  agricoles  a  baissé  de  ((),7 
à  '17,8"/,,.  En  1872,  nous  avions  7'(oooo  étrangers  installes  en  Krance.  en  i()oi.  ils 
étaient  io33o<)a  sans  compter  '1  à  ')ooooo  ouvriers  de  saison   ([ui   cxporlenl  annuelle- 
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La  colonisation  otTicielle  en  AlgtJrie  a  coûté  jusqu'ici  Se  millions  de 
francs,  sans  compter  des  milliers  de  familles  montagnardes  anéanties  par 
le  dépaysement  et  la  misère,  sans  compter  en  outre  d'amères  et  persis- 
tantes déceptions  politiques.  Son  procès  est  fait,  les  bases  d'une  coloni- 
sation nouvelle  organisée  avec  de  mieux  adaptables  sont  arrêtées;  mais 
elles  projettent  toujours  le  recrutement  administratif  de  colons  dans  nos 
régions  pauvres,  c'est-à-dire  montagneuses.  Le  mal,  en  puissance,  guette 
donc  encore  nos  montagnards. 

La  restauration  des  montagnes  métropolitaines,  que  les  circonstances 
ont  fait  marcher  de  pair  et  à  bénéfices  mutuels  avec  cette  colonisation 
otlicielle,  a  exigé  déjà  plus  de  loo  millions  de  francs  pour  se  trouver 
actuellement  en  pleine  détresse  :  là  aussi,  il  est  incontestable  qu'on  a 
fait  fausse  route.  Quelle  voie  propose-t-on  de  suivre? 

Le  1^1'  avril  i()io,  par  un  vote  hâtif,  dérobé  sans  débat  à  la  Chambre 
lassée,  en  fin  de  législature,  sans  intervention  à  aucun  degré  des  Pouvoirs 
publics  présents,  mais  manifestement  désintéressés,  un  projet  de  loi 
tendant  au  reboisement  du  sol  de  la  France  a  tranché  la  grave  Question 
des  Montagnes[iosée\\y  a  38  ans  au  Parlement  (^),  qui  ne  s'en  est  plus  guère 
soucié.  La  loi  de  1882  a  été,  par  le  fait,  explicitement  confirmée  dans  ses 
dispositions  nationalisatrices  des  territoires  montagneux  à  restaurer; 
avec  cette  aggravation  toutefois  que,  la  limitation  ancienne  des  emprises 
de  la  nationalisation  aux  terrains  où  les  dangers  étaient  nés  et  actuels  ayant 
été  supprimée  dans  la  législation  nouvelle,  le  champ  des  sollicitations 
colonisatrices  n'a  plus  de  limites  officielles  aujourd'hui;  la  multiplication 
pourra  désormais  se  faire  légalement  [on  stimule  même  à  cet  effet  les 
zèles  administratifs  (^)]  des  villages  morts,  des  communes  mortes,  des 
Chaudun,  Châtillon-le-Désert,  Bédéjun,  sans  compter  bien  d'autres  qui 
agonisent. 

La  nouvelle  loi  sur  le  reboisement,  votée  par  la  Chambre,  le  i^""  avril 
19 10,  consacre  une  triple  erreur  technique,  économique  et  sociale.  Nos 
Highlands  demandaient  à  être  pansés,  on  les  extermine.  A  quoi  bon 
réparer  à  grands  frais  la  façade  de  maisons  qu'on  rend  de  plus  en  plus 
inhabitables?  Ne  trompe-t-on  pas  gravement  le  pays  en  persistant  dans 
une  aventure  si  funeste  à  la  conservation  de  ses  énergies? 

D'un  jour  à  l'autre  le  problème  se  posera  au  Sénat,  sans  doute  mieux 
avisé  et,  souhaitons-le,  moins  pris  de  court.  Dès  aujourd'hui,  il  semble 
qu'une  solution  prévoyante  et  adaptée  aux  conditions  économiques  et 
sociales  contemporaines,  puisse  déjà  être  formulée  (  ').  Moins  que  jamais 

ment  près  île  ■21x1  millions  de  capitaux,  mais  sans  les(]ueis  nous  ne  pourrions  cultiver 
nos  terres,  y  faire  nos  recolles. 

(')  Asscmhlée  nationale.  Séance  du  20  février  187.].  Discours  de  Cézanne,  p.  1224, 
etc.    Voir  aussi  Annuaire  du  Club  Alpin  français,  187'!,  p.  263,  267. 

(-)  Chambre.  Débals  :  Séance  du  2.i  décembre  ujio,  p.  2627-2628. 

(^)  Législation  proteclrice,  etc.  Op.  cit.  [Journal  des  Économistes,  i5  avril  njii, 
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le  reboisement  du  sol  ne  doit  [être  subordonné  à  son  dépeuplement. 
Le  temps  presse  d'aviser  :  dans  moins  d'un  demi-siècle,  du  train  dont 
vont  les  choses,  nos  hautes  vallées  frontières,  inhabitées,  ne  resteront  plus 
françaises  que  de  nom.  Comment  l'État,  qui  s'apprête  à  y  activer  la 
débâcle  montagnarde,  les  gardera-t-il  en  fait? 


M.  Julien  RAY. 

( Lyon ) 


ENGRAIS  CHIMIQUES  AZOTÉS. 

63. 16 
5  Août. 

Plusieurs  engrais  chimiques  azotés  se  disputent  les  préférences  des 
agriculteurs  : 

Le  classique  nitrate  de  soude  du  Chili; 
,  Le  sulfate  d'ammoniaque; 

Les  nitrates  fabriqués  avec  l'azote  de  l'air  (nitrate  de  Norvège); 

La  cyanamide  de  calcium. 

Dans  un  travail  publié  en  igio,  L'azote  dans  la  plante,  nous  avons  exposé 
comme  quoi,  dans  la  nature,  les  nitrates  sont  tout  au  moins  d'impor- 
tants facteurs  de  l'alimentation  azotée  de  la  plante,  d'où  résulte  qu'en 
fournissant  des  nitrates  on  ne  fait  que  suppléer,  directement,  à  une 
insuffisance  naturelle,  ou  renforcer  quantitativement  une  condition 
naturelle. 

Le  sulfate  d'ammoniaque,  la  cyanamide,  incorporés  au  sol,  subissent 
des  transformations  chimiques  avant  d'être  utilisés,  bien  que,  cepen- 
dant, ils  puissent,  par  exemple  dans  des  expériences  de  laboratoire,  être 
utilisés  sans  ces  transformations  préalables;  en  particulier  ils  peuvent 
être  nitrifiés. 

'  Mais  nous  ne  saurions  affirmer  que  pour  cela,  ni  même  pour  toute 
autre  cause,  le  sulfate,  la  cyanamide  soient  ou  puissent  parfois  être  des 
engrais  inférieurs,  inférieurs  comme  valeur  fertilisante,  inférieurs  comme 
rendement  :  nous  ne  possédons  pour  l'instant  aucune  donnée  certaine 
qui  autorise  semblable  conclusion;  pas  davantage,  du  reste,  ne  nous 
croyons-nous  autorisés  actuellement  à  leur  reconnaître  une  supériorité 
soit  générale,  soit  particulière. 

Est-il  donc  indifférent  d'employer  sulfate,  cyanamide,  nitrate? 
Certes  non,  puisqu'il  y  a  une  question  de  prix  que  nous  examinerons 
tout  à  l'heure.  Il  y  a  aussi  une  question  de  stock  disponible.  En  outre, 
il  est  possible  que  suivant  les  circonstances,  nature  du  terrain,  nature  du 
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produit  agricole  recherché,  l'on  doive  préconiser  phitôt  nitrate,  ou  plutôt 
sulfate,  ou  plutôt  cyanamide. 

Même  parmi  les  nitrates,  peut-être  conviendrait-il  aussi  de  choisir. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  un  engrais  qu'on  peut  préconiser  sans  crainte  : 
c'est  le  classique  nitrate  du  Chili,  lequel  d'ailleurs  depuis  fort  longtemps 
fournit  d'excellents  résultats  dans  des  terrains  très  divers  et  pour  des 
cultures  très  diverses. 

En  attendant  un  état  plus  avancé  de  nos  connaissances  sur  l'alimen- 
tation des  plantes  et  le  rôle  des  engrais,  il  faut  nous  rabattre  sur  le  côté 
économique  : 

Quel  est  actuellement  l'engrais  le  meilleur  marché?  Quel  est  le  plus 
aisé  à  avoir? 

Voici  la  réponse  à  ces  deux  questions  : 

1°  C'est  l'azote  nitrique  qui  aujourd'hui  coûte  le  moins  cher;  et  parmi 
les  diverses  formes  d'azote  nitrique,  le  plus  avantageux  à  cet  égard  est 
le  nitrate  de  soude. 

2°  Les  divers  engrais  susnommés  se  classent  comme  il  suit  par  ordre 
d'importance  de  production  : 

Nitrate  du  Chili,  sulfate  d'ammoniaque,  cyanamide,  nitrate  de  Nor- 
vège. 

Nous  avons  tiré  ces  deux  réponses  : 

1°  Des  nombreux  documents  épars  dans  la  presse  compétente; 

20  De    nos    informations    directes. 

Et  voici  quelques  chiffres  authentiques  : 

Si  l'on  compare  les  cotes  mensuelles,  de  igoS  à  1910,  on  voit  que  le 
cours  du  sulfate  oscille  autour  de  3o  fr  les  100  kg,  et  que  le  nitrate,  à  28  fr 
le  i^r  janvier  190.3,  monte  à  28  en  1906  et  redescend  à  28  en  1910.  Il  est 
intéressant  de  constater  en  passant,  par  comparaison  avec  les  cours  du 
blé  et  du  sucre,  que  les  spéculations  sur  le  nitrate  ne  sont  nullement  plus 
fréquentes  que  les  spéculations  sur  le  blé  ni  plus  importantes  que  celles 
sur  le  sucre. 

Dans  l'ensemble  de  ces  huit  dernières  années,  les  prix  moyens  sont  : 
sulfate,  29,  20;  nitrate,  25.  A  ces  prix,  l'azote  nitrique  est  environ  10  à  12  % 
plus  cher  que  l'azote  ammoniacal. 

Mais,  aux  prix  actuels,  l'azote  nitrique  devient  moins  cher.  C'est  ce  que 
font  voir  les  cotes  hebdomadaires  de  l'azote  en  1910  sur  les  marchés  de 
Eiverpool,  Hambourg,  Dunkerque,  Anvers,  New-York  :  l'azote  ammo- 
niacal est  plus  cher  sur  tous  les  marchés  depuis  octobre,  sur  le  continent 
presque  toute  l'année.  Et  si  l'on  fait  une  comparaison  des  lignes  moyennes 
de  variation  hebdomadaire,  on  constate  que  le  kilogramme  d'azote 
dans  le  nitrate  du  Chili  est  actuellement  pour  la  consommation  mon- 
diale 7  à  10  centimes  moins  cher  que  dans  le  sulfate.  En  191 1,  l'écart 
est  devenu  de  0,20  fr  par  unité  d'azote.  On  a  publié  les  cours  du  nitrate 
de  Norvège  et  de  la  cyanamide  en  19 10  sur  les  marchés  français  et  aile- 


AGRONOMIE. 


mands.  Or,  par  exemple  en  France,  depuis  mai  19 lo,  le  kilogramme 
d'azote  en  nitrate  norvégien  coûte  0,2.5  fr  de  plus  qu'en  nitrate  chilien 
(les  prix  du  quintal  sont  pour  le  premier  2i,5o,  pour  le  second  28  fr). 

Considérons  maintenant  la  production.  La  production  de  nitrate  au 
Chili  en  igio  est  d'environ  2470000  tonnes  :  excédant  de  355 000  sur 
1909.  Or  cette  production  est  capable  de  satisfaire  à  l'énorme  consom- 
mation mondiale,  et  l'on  a  pu  se  rendre  compte  que  pendant  longtemps . 
encore  il  en  serait  ainsi.  Pour  le  sulfate,  sa  production  mondiale  est  éva- 
luée à  I  117  000  tonnes  :  excès  de  102000  sur  1909.  Quant  aux  nouvelles 
industries,  fort  intéressantes  au  point  de  vue  scientifique,  leur  produc- 
tion est  très  limitée,  pour  diverses  raisons,  en  particulier  la  rareté  d'une 
force  hydraulique  abondante  et  à  bas  prix. 

Tels  sont  les  faits,  mais  une  question  se  pose,  appelée  par  les  deux  autres  : 
quelle  a  été  la  consommation?  La  consommation  du  nitrate  du  Chili  en 
1910  est  supérieure  à  35oooo  tonnes  d'azote,  soit  environ  2  100  000  tonnes 
de  nitrate  :  excédant  de  plus  de  Soo.ooo  sur  1909.  Non  seulement  cette 
augmentation  est  importante,  mais  elle  est  plus  ^importante  que  celle 
de  1908  à  1909.  D'autre  part,  on  constate  qu'il  y  a  un  rapprochement 
des  chiiîres  de  production  et  de  consommation  :  la  courbe  des  provisions 
totales  de  nitrate  dans  le  monde  tend  à  prendre  l'horizontale.  En  191 1, 
la  consommation  a  encore  augmenté.  La  consommation  de  sulfate,  qui 
de  1908  à  1909  est  à  peu  près  régulièrement  inférieure  à  celle  du  nitrate 
d'environ  100  000  tonnes  d'azote,  présente  en  1910.  tout  en  croissant,  un 
écart  plus  grand. 

Quant  au  nitrate  de  Norvège  et  à  la  cyanamide,  on  a  pu  évaluer  à 
7  000  tonnes  la  consommation  continentale  du  premier,  à  60  000  celle 
de  la  seconde,  y  compris  les  États-Unis. 

Conclusion.  —  Les  agriculteurs  ont  à  tous  points  de  vue  bon  compte 
à  acheter  le  nitrate  chilien,  mais  ils  doivent  comprendre  que  les  autres 
engrais  chimiques  azotés  pourront  aussi  leur  rendre  service,  et  que  si 
l'on  a  imaginé  ces  engrais,  ce  n'est  pas  seulement  dans  un  intérêt  com- 
mercial, mais  avec  la  sage  pensée  de  ne  pas  laisser  inutilisées  de  pré- 
cieuses sources  d'énergie,  précieuses  surtout  quand  on  envisage  l'avenir, 
si  gros  de  besoins  nouveaux. 
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Professeur  spécial  il'lloi aiculturc  de  la  Cùtc-d'»  »r. 


LES  JARDINS  SCOLAIRES  (')• 
5  Aoù/. 


11  n'est  peut-être  pas  indifîérent  de  faire  connaitre  aux  membres  de 
Congrès  Fu'uvre  des  jardins  scolaires  que  nous  avons  entreprise  dans  ce 
département  depuis  onze  ans  bientôt,  d'accord  en  cela  avec  les  Munici- 
palités et  le  Service  des  champs  d'expériences  agricoles.  Cette  œuvre,  bien 
modeste,  mais  au  fond  très  utile  et  aujourd'hui  fort  prisée  des  élèves  et 
de^  populations,  est  unique  en  son  genre  et  mérite  à  ce  point  de  vue  d'être 
signalée  à  l'attention  de  tous  ceux  qui,  à  un  titre  quelconque,  s'inté- 
ressent au  progrès  rural,  à  la  désertion  des  campagnes  et  à  la  diffusion 
de  l'enseignement   agricole. 

Que  faut-il  entendre  par  jardin  scolaire?  Est-ce  le  jardin  de  l'école, 
mis  à  la  disposition  de  l'instituteur  et  dans  lequel  celui-ci  produit  les 
quelques  légumes  nécessaires  à  l'alimentation  de  sa  famille,  ou  bien  le 
champ  d'expériences  consacré  par  le  maître  à  l'emploi  d'engrais  sur  une 
ou  plusieurs  plantes  agricoles?  Peut-on  qualifier  de  jardin  scolaire  celui 
dans  lequel  on  rencontre  quelques  essais  de  culture  en  pots  accompagnés 
de  très  larges  étiquettes? 

Non  !  toutes  ces  installations  sont  incomplètes,  etpartant,  insuffisantes. 
Elles  sont  l'œuvre  individuelle  des  instituteurs  qui  se  placent  chacun 
à  un  point  de  vue  différent.  Ceux-ci  n'ayant  pas  les  connaissances  tech- 
niques nécessaires  pour  professer  les  plus  élémentaires  notions  d'agri- 
culture et  de  jardinage,  n'ayant  pas  non  plus  les  mêmes  aptitudes  ni 
le  même  goût  ou  la  même  ardeur,  fournissent  un  ensemble  d'efforts  dis- 
parates. Leurs  essais  manquent  généralement  de  méthode  et  de  direction. 
C'est  à  quoi  nous  avons  voulu  remédier  en  offrant  aux  instituteurs  les 
plus  dévoués  à  la  cause  agricole  notre  concours  et  notre  expérience. 

Après  avoir  choisi  ces  collaborateurs,  nous  avons  cherché  à  intéresser 
les  municipalités  dont  ils  dépendaient,  et  pour  assurer  l'avenir  de  l'entre- 
prise, nous  avons  avant  tout  exigé  de  ces  dernières  un  appui  moral  et 
un  léger  appui   pécuniaire.   Nous    leur  avons   demandé   notamment  : 

1°  De  bien  vouloir  par  délibération  régulière  de  l'assemblée  communale 
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autoriser  l'instituteur  à  faire  travailler  au  jardin  les  élèves  quand  il 
le  jugerait  utile; 

2°  De  voter  à  forfait  une  somme  de  5o  ou  100  fr  pour  subvenir  aux 
frais  d'installation  ou  de  prendre  à  leur  charge  certains  travaux  d'amé- 
nagement, tels  que  défoncement  du  terrain,  établissement  d'une  clôture, 
achat  de  quelques  arbres,  etc. 

De  notre  côté,  nous  nous  sommes  engagé  à  adresser  à  l'instituteur 
titulaire  d'un  jardin  scolaire  :  des  semences  potagères  ou  florales,  des 
plantes  d'arbres  fruitiers  (à  greffer),  des  engrais  chimiques  et  des  indica- 
tions ou  conseils  variés.  Tous  les  ans.  aune  ou  deux  reprises,  nous  nous 
sommes  efforcé  de  visiter  chaque  installation,  faisant  en  présence  des 
élèves  une  leçon  pratique  au  jardin. 

Ayant  commencé  d'abord  avec  10  jardins,  nous  en  avons  porté  le 
nombre  à  20  depuis  6  ans.  Au  début,  les  frais  occasionnés  par  les  four- 
nitures étaient  supportés  par  le  Service  des  champs  d'expériences  agri- 
coles, tandis  que  les  frais  de  déplacement  l'étaient  par  nous-mêmes. 
Dans  sa  séance  du  3i  août  1906,  le  Conseil  général  de  la  Côte-d'Or  crut 
devoir  encourager  notre  initiative  en  fixant  à  20  le  nombre  des  jardins 
scolaires  et  à  1000  fr  le  crédit  annuel  affecté  à  ce  nouveau  service.  Depuis 
cette  époque,  celui-ci  est  autonome,  fonctionne  régulièrement  et  donne 
de  bons  résultats;  mais  il  les  donnerait  meilleurs  encore  si  l'enseignement 
agricole  faisait  partie  des  œuvres  post-scolaires  et  si  les  instituteurs 
titulaires  de  jardins  scolaires  avaient  seuls  le  droit  de  postuler  pour  les 
prix  agricoles  ou  horticoles  en  espèces  du  département  ou  du  Ministère 
de  l'Instruction  publique. 

Fonctionnement.  —  Tantôt  c'est  le  jardin  [de  l'école  qui  est  utilisé, 
tantôt  c'est  un  terrain  appartenant  à  la  commune  ou  loué  par  elle,  plus 
rarement  encore  un  terrain  privé  cédé  gracieusement  par  un  philantrope, 
auquel  nous  rendons  ici  un  public  hommage. 

La  surface  de  chaque  jardin  varie  de  2  à  6  ares,  nous  préférons  4  à 
5  ares.  Dès  que  le  terrain  a  été  clôturé,  fumé  et  défoncé,  nous  en  faisons 
le  plan,  puis  le  tracé,  en  nous  inspirant  toujours  des  mêmes  vues. 

Il  est  partagé  en  trois  parties  auxquelles  correspondent  trois  cultures 
bien  différentes  : 

1°  A  l'entrée,  les  fleurs,  réunies  en  une  ou' deux  plates-bandes; 

2°  Au  fond  ou  de  côte,  les  arbres  fruitiers  formant  un  carré  bien  dis- 
tinct ; 

30  Partout  ailleurs,  les  légumes  aussi  variés  que  possible. 

Une  petite  pépinière  fruitière  et  une  planche  botanirpie  complètent 
l'installation. 

Dans  ces  jardins,  les  enfants  sont  exercés  aux  travaux  pratiques, 
sous  la  surveillance  du  maître,  pendant  une,  deux  ou  trois  heures  par 
semaine.  Ils  apprennent  non  seulement  à  semer,  à  planter,  à  sarcler,  à 
bêcher,  mais  encore  à  tailler  et  à  greffer  les  arbres. 
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En  principe,  les  produits  du  jardin  scolaire  sont  la  propriété  de 
l'instituteur,  mais  celui-ci  en  dispose  d'une  bonne  partie  pour  récom- 
penser les  élèves  les  plus  dévoués  :  les  uns  emportent  fièrement  chez 
eux  un  ou  plusieurs  arbres  greffes  en  pépinière,  les  autres  des  plants  de 
salade,  de  tomates,  de  choux,  etc.  ou  une  tête  d'artichaut,  un  bol  de 
fraises,  une  grosse  romaine,   etc. 

Avantages.  —  Ces  distributions  font  à  la  fois  plaisir  aux  enfants  et  à 
leurs  parents;  elles  permettent  de  faire  connaître  les  bons  légumes  et  d(ï 
vulgariser  les  meilleures  variétés  de  fruits. 

Les  travaux  pratiques  au  jardin  scolaire  rendent  plus  compréhen- 
sibles les  leçons  d'agriculture  faites  en  classe.  Le  contact  avec  la  terre 
semble  développer  chez  l'enfant  le  goût  des  champs;  il  suit  volontiers 
les  travaux  horticoles  que  fait  le  maître  quand,  après  12  ou  i3  ans,  il  a 
quitté  l'école.  Grâce  au  bagage  des  notions  élémentaires  d'agriculture 
qu'il  emporte  avec  lui,  il  est  tout  prêt  à  recevoir  un  enseignement  profes- 
sionnel plus  complet,-  soit  au  cours  d'adultes,  soit  dans  une  école  d'agri- 
culture d'hiver,  soit  dans  une  école  pratique.  Aussi  ne  sommes-nous 
pas  éloigné  de  croire  que  le  jour  où  les  écoles  rurales  seront  pour  la 
plupart  pourvues  d'un  jardin  scolaire  bien  dirigé,  le  recrutement  des 
écoles  pratiques  d'agriculture  se  fera  aisément  et  presque  entièrement 
parmi  les  fils  de  cultivateurs. 

Encouragé  par  les  résultats  atteints  à  ce  jour,  nous  exprimons  le 
vœu  de  voir  l'essai  entrepris  en  Côte-d'Or  être  imité  sans  retard  dans 
d'autres  départements.  Nous  souhaitons  ardemment,  d'autre  part,  qu'à 
l'avenir,  les  prix  d'agriculture  distribués  aux  instituteurs  aillent  unique- 
ment aux  titulaires  de  jardin  scolaire  correctement  installés  et  rendant 
de  réels  services. 
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M.   A.  CtRUVEL, 

Chargé  de  Mission  permanente. 


LA  PÊCHE    INDIGÈNE  DANS   LES   DIVERSES   COLONIES 
DE  L'AFRIQUE  OCCIDENTALE. 

Principales  observations  économiques  et  scientifiques. 
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Au  cours  de  la  nouvelle  mission  que  nous  venons  d'accomplir  et  qui 
a  duré  du  milieu  de  novembre  1909  à  la  fm  de  juillet  19 10,  nous  avons  pu 
étudier  les  différentes  questions  se  rapportant  à  la  pêche  indigène,  à  la 
préparation  et  à  la  consommation,  ainsi  qu'aux  importations  et  expor- 
tations du  poisson,  dans  les  différentes  colonies  françaises  et  étrangères 
de  la  côte  occidentale  d'Afrique,  depuis  le  Sénégal  jusques,  et  y  compris, 
la  colonie   du  Cap. 

Les  études  économiques  et  scientifiques  qui  ont  été  faites  dans  ce 
voyage  feront  l'objet  d'un  important  travail  quijparaîtra  ultérieurement, 
mais  il  nous  est  possible,  d'ores  et  déjà,  de  les  résumer  ici  brièvement. 

Observations  économiques.  Pêche.  —  On  trouve  des  pêcheurs  indigènes 
dans  toutes  les  colonies,  mais  en  nombre  variable.  Ils  utilisent  des 
engins  plus  ou  moins  perfectionnés,  suivant  les  races  et  aussi  les  lieux 
où  doit  se  pratiquer  leur  industrie.  Dans  certaines  colonies,  comme  la 
Côte  d'Ivoire  et  le  Dahomey,  par  exemple,  il  existe  des  races  de  pêcheurs 
infatigables,  extrêmement  habiles  et  qui  obtiennent  des  résultats  très 
intéressants  pour  des  indigènes. 

Les  engins  les  plus  employés  sont  :  la  ligne  à  mains,  à  un  ou  plusieurs 
hameçons,  l'épervier  avec  ou  sans  poches,  semblable  à  celui  que  nous 
utilisons  nous-môme,  la  senne  de  dimensions  parfois  considérables; 
puis  les  engins  fixes  palissades  avec  des  dispositions  extrêmement  cu- 
rieuses à  certains  égards,  les  nasses  tressées  le  plus  souvent  en  fibres 
de  rachis,  de  feuilles  de  palmier,  etc. 

Les  indigènes  emploient  souvent  aussi  des  plantes  stupéfiantes,  des 
barrages  plus  ou  moins  compliqués. 

Les  pirogues,  les  unes  simplement  à  pagaie,  les  autres  avec  pagaie  et 
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rames,  sont  des  modèles  les  plus  divers;  c'est  avec  elles  qu'ils  vont  pêcher 
parfois  très  au  large  ;  souvent  aussi  ils  pèchent  simplement  depuis  terre. 

Les  animaux  qui  sont  le  plus  spécialement  capturés  pour  -l'alimen- 
tation sont  :  surtout  les  poissons  des  espèces  les  plus  diverses;  parmi 
les  crustacés  :  les  crabes  de  terre  et  de  mer,  les  crevettes  et,  rarement, 
les  langoustes,  bien  que  celles-ci  soient,  en  général  abondantes,  partout 
où  se  rencontrent  des  rochers.  Pour  les  mollusques,  seules  les  huîtres  de 
palétuviers  sont,  à  peu  près  partout,  l'objet  d'une  exploitation  parfois 
considérable.  Elles  sont  recueillies  par  grosses  quantités  ouvertes  sous 
l'action  du  feu  et  consommées  de  différentes  façons. 

Certaines  espèces  de  donax,  de  cardins  et  de  tapes  sont  aussi,  en  maints 
endroits,  très  recherchées  des  indigènes. 

Préparation.  —  Le  poisson  est  préparé  de  dilTérentes  façons  pour  servir 
à  la  consommation.  Tantôt  il  est  simplement  séché  au  soleil,  soit  entier, 
soit  coupé  en  morceaux,  perpendiculairement  à  l'axe  du  corps.  D'autres 
fois  il  est  légèrement  salé  ou  plutôt  saumuré,  ou  encore  frit  à  l'huile  de 
palme,  etc.;  mais,  le  mode  de  préparation  le  plus  universellement  répandu 
est  celui  du  fumage,  à  l'aide  de  moyens  généralement  très  sommaires 
et  qui  ne  produisent  qu'un  produit  très  médiocre  et  d'une  difficile  conser- 
vation. Ce  produit  est,  néanmoins,  extrêmement  recherché  par  tous  les 
indigènes,  dans  tous  les  pays  que  nous  avons  parcourus. 

Le  noir,  en  général  déteste  le  poisson  salé,  car  il  ne  connaît  pas  la 
dessalaison  préalable.  S'il  l'accepte  ou  semble  l'accepter  en  certaines 
régions,  c'est  qu'il  lui  est  imposé  comme  alimentation  presque  unique 
par  les  commerçants,  les  industriels  ou  même  les  Etats  qui  l'emploient. 

Dans  certaines  colonies,  comme  la  Nigeria  et  surtout  le  Cameroun, 
il  est  importé  des  quantités  considérables  de  stock-fish  venant  en  général 
de  Hambourg.  Mais  qu'on  présente  du  poisson  fumé  à  côté  de  ce  produit, 
et  le  noir  abandonne  aussitôt  le  stock-fish,  qu'il  ne  consomme  que  parce 
qu'il  n'est  pas  salé  et...  parce  qu'il  n'a  pas  autre  chose.  Au  Cameroun, 
comme  ailleurs,  les  quelques  pêcheurs  indigènes  préparent  toujours  du 
poisson  fumé. 

Pêcheries  à  forme  européenne.  —  Les  pêcheries  exploitées  sous  la 
direction  d'Européens  et  à  l'aide  d'engins  usités  en  Europe  sont  localisées 
dans  trois  colonies  seulement  sur  les  vingt-quatre  qui  se  trouvent  dis- 
séminées sur  la  côte  occidentale  d'Afrique.  Ce  sont,  du  Nord  au  Sud  : 
1°  les  côtes  de  notre  Mauritanie  saharienne,  exploitées  par  des  chalu- 
tiers métropolitains  et  locaux,  ainsi  que  par  des  bateaux  langoustiers 
français;  2"  les  côtes  de  l'Angola  portugais  exploitées  surtout  par  des 
Portugais  venus  de  la  province  du  sud  de  l'Algarve  et,  enfin,  la  colonie 
du  Cap,  où  la  pêche  se  pratique  également,  aussi  bien  sur  la  côte 
occidentale  que  sur  la  côte  orientale,  à  l'aide  de  bateaux  chalutiers 
ayant  surtout,  comme  ports  d'attache,  Capetown  pour  les  premiers  et 
Natal  pour  les  seconds.  La  pêche  des  langoustes,  assez  intensive  sur  les 
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■côtes  de  Mauritanie,  est  peu  développée  dans  l'Angola,  mais  d'une 
importance  extraordinaire  au  cap  de  Bonne-Espérance  où  la  production 
atteint  près  de  Soooooo  d'individus  par  an. 

Consommation.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  la  consommation  des  pois- 
sons préparés  par  les  indigènes  est  localisée  aux  lieux  mêmes  où  se  pra- 
tique la  pêche  ou  limitée  à  un  cercle  très  restreint.  Quelques  colonies, 
cependant,  exportent  une  quantité  importante  de  produits  de  pêche 
divers.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  notre  petite  colonie  du  Dahomey, 
où  cependant  l'industrie  de  la  pêche  est  exclusivement  aux  mains  des 
indigènes,  est  le  fournisseur  attitré  d'une  grande  partie  de  la  Nigeria 
.et  du  Togo,  en  ce  qui  concerne  le  poisson  et  les  crevettes  fumés.  Les 
crevettes  sont,  en  effet,  plus  spécialement,  dans  le  lac  Ahémé  d'où 
il  en  part  en  moyenne  3oo  kg  tous  les  jours  vers  Occidah,  Kotonou, 
Porto-Novo  et  Lagos,  par  la  gare  de  Segbohoé. 

Dans  beaucoup  de  régions,  la  consommation,  limitée  à  la  production 
indigène,  est  à  peu  près  nulle,  malgré  le  goût  très  prononcé  des  noirs 
pour  le  poisson  fumé  en  particulier,  qu'ils  préfèrent  même  au  poisson  frais 
pour  leurs  diverses  préparations  culinaires.  Sauf  pour  le  Dahomey, 
l'Angola  et  la  colonie  du  cap,  on  peut  affirmer  que  toutes  les  colonies 
de  la  côte  produisent  une  quantité  de  poisson  préparé,  infiniment  infé- 
rieure aux  besoins  réels  de  la  consommation.  Partout,  l'indigène  réclame 
du  poisson  fumé  que  personne  ne  lui  envoie,  aussi  les  chiffres  actuels  des 
importations  en  poisson  salé,  stock-fish,  morue,  etc.,  ne  peuvent-ils 
donner  une  idée,  même  approximative,  de  la  quantité  énorme  qui  serait 
consommée  dans  les  difîérentes  colonies  de  la  côte,  si  des  industriels 
bien  avisés  voulaient  se  donner  la  peine  d'envoyer  aux  indigènes  les 
produits  qu'ils  désirent  sans  chercher  à  leur  en  imposer  d'autres  qui  ne 
sont  nullement  de  leur  goût.  Ils  consomment,  néanmoins,  une  petite 
quantité  parce  qu'ils  sont  extrêmement  friands  de  poisson  et  qu'ils  ne 
peuvent  parvenir  à  se  procurer  du  poisson  fumé  en  quantité  suffisante. 
Dans  beaucoup  de  colonies,  comme  le  Gabon,  par  exemple,  où  les  com- 
merçants pénètrent  loin  dans  l'intérieur  pour  Fachat  des  bois,  toutes  les 
transactions  pourraient  être  faites  avec  les  indigènes  pour  la  main-d'œuvre 
comme  pour  l'achat  des  bois,  uniquement  ou  presque,  avec  du  poisson 
fumé,  mais  il  est  absolument  impossible  aux  commerçants  européens 
d'en  acheter  sur  la  côte  ou  d'en  recevoir  d'une  colonie  quelconque. 
Les  Portugais,  qui  ont  établi  de  nombreuses  pêcheries  sur  les  côtes  de 
l'Angola,  expédient  leur  poisson  salé  dans  toutes  leurs  colonies  :  Saô 
Thomé,  Principe,  Landana,  Ambriz,  Loanda,  etc.  et  jusque  sur  la  côte 
orientale,  à  Beira  et  Mozambique.  Ils  en  exportent  également  dans 
le  Congo  belge,  le  Congo  français  et  dans  quelques  ports  du  Gabon,  en 
particulier  Loango.  Ces  pêcheries,  qui  marchent,  en  général,  fort  bien, 
gagneraient  bien  plus  encore  si  elles  se  mettaient  à  préparer  du  poisson 
fumé,  qui  serait  accepté  partout  beaucoup  plus  facilement  que  leurs 
très  mauvais  produits  de  poissons  salés. 
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La  pêche  à  la  baleine  que  nous  avons  complètement  abandonnée  est 
en  train  de  devenir  une  industrie  très  importante  dans  l'Angola,  où  le 
centre  d'armement  est,  actuellement,  Port-Alexandre.  Monamédès 
aura  bientôt  sa  pêcherie  de  baleine.  Pendant  ce  temps,  nos  pêcheurs 
français  laissent  capturer  par  les  Américains  les  nombreuses  bal£ines 
qui  fréquentent  les  parages  du  cap  Vert  et  des  côtes  de  Mauritanie. 
Pendant  les  quatre  mois  de  la  campagne  de  1909,  soit  120  jours,  il  a 
été  capturé  280  baleines  qui  ont  fourni  622  5oo  kg  d'huile,  avec  seule- 
ment deux  bateaux  chasseurs. 

Conclusions  économiques.  —  Sur  nos  côtes  de  Mauritanie  qui  ne  sont^ 
en  somme,  qu'à  6  ou  7  jours  de  France,  le  poisson  est  extrêmement  abon- 
dant et  de  bonne  qualité,  puisqu'il  commence  a  être  apprécié  à  l'état 
frais  jusque  sur  le  marché  de  Paris,  sans  parler  des  nombreuses  lan- 
goustes, bien  connues  aujourd'hui  sur  ce  même  marché.  La  pêche  au 
chalut,  à  la  senne,  à  la  ligne,  etc.,  est  extrêmement  facile.  Le  climat  est 
parfaitement  sain.  La  consommation  du  poisson  préparé  sera  illimitée 
sur  la  côte  d'Afrique,  le  jour  où  l'on  voudra  y  envoyer  du  poisson  sim- 
plement fumé.  Enfin  cette  pêche  a  reçu  de  sérieux  encouragements  des 
pouvoirs  publics  au  sujet  des  campagnes  de  pêche,  du  voyage  pour  aller 
et  revenir,  etc.  et  surtout  par  la  loi  de  finances  de  1910  qui  accorde  : 
1°  une  prime  d'armement  de  3o  ou  de  5o  fr  par  homme  suivant  les  cas,  et 
20  une  prime  de  12  fr  par  100  kg  de  poisson  séché,  expédié,  soit  d'un  port 
de  France,  soit  directement  de  la  colonie,  à  la  condition  que  la  pêche 
ait  été  pratiquée  par  bateaux  français  et  entre  l'embouchure  du  ria 
Cacheo  et  le  cap  Juby,  soit  entre  le  12^  et  le  28e  degré  de  latitude  nord. 

Espérons  que  tous  ces  avantages,  obtenus  après  une  lutte  ininterrom- 
pue de  près  de  cinq  ans,  décideront  enfin  nos  armateurs  et  nos  capi- 
talistes à  diriger  leurs  efTorts  de  ce  côté.  Il  y  a  lieu  d'ajouter  que  tous  les- 
déchets  de  l'exploitation  des  pêcheries  pourraient  être  utilisés  pour  la 
fabrication  des  guanos,  huiles,  colles,  etc.  Les  analyses  qui  ont  été  effec- 
tuées au  Laboratoire  de  Hann  montrent,  en  effet,  que  la  moyenne  des 
déchets  de  toutes  sortes  peut  fournir  des  guanos  contenant  en  moyenne 
90,2  d'azote  et  80,  8  d'acide  phosphorique,  d'une  valeur  totale  moyenne 
de  2 1 .  La  teneur  en  huile  de  ces  mêmes  produits  a  atteint  une  moyenne 
de  8,8  %. 

Observations  scientifiques.  —  En  dehors  des  observations  économiques 
dont  nous  venons  de  donner  un  résumé  extrêmement  rapide,  nos 
recherches,  pendant  la  durée  de  notre  mission  ont  également  porté  sur  un 
grand  nombre  de  questions  scientifiques,  intimement  liées,  du  reste,  pour 
la  plupart,  au  côté  économique,  qui  feront  l'objet  de  Mémoires  impor- 
tants. Ces  observations  ont  porté,  principalement  :  sur  la  salinité  et  la 
densité  des  eaux  de  la  côte,  sur  la  forme  générale  et  en  particulier,  les- 
poissons,  crustacés,  mollusques,  échinodermes,  etc.,  en  même  temps  que 
sur   la    faune  et  la  flore  planktoniques,  sur  la  récolte  d'échantillons 
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botaniques  et  géologiques  dans  certaines  régions  peu  connues,  comme 
l'Angola  portugais,  par  exemple,  etc. 

Salinité.  —  Nous  allons  maintenant  en  dire  un  mot.  Nous  avons  fait 
plus  de  200  observations  de  salinité  des  eaux  depuis  les  côtes  de  Guinée 
jusqu'au  cap   de  Bonne-Espérance  et  nous  avons  remarqué   que  cette 
salinité,  très  élevée  sur  les  côtes  de  Mauritanie  et  du  Sénégal,  où  elle 
atteint  jusqu'à  5o  g.  de  sel  par  litre,  diminue  progressivement  jusque  au 
centre  du  golfe  de  Guinée  où  elle  n'est  guère  plus  que  de  20  à  25  g  en 
moyenne  jusqu'un  peu  au  sud  de  l'embouchure  du  Congo.  Elle  se  relève 
peu  à  peu  en  descendant  vers  le  sud  des  côtes  de  l'Angola  son  maximum, 
c'est-à-dire  4o  à  45  g.,  moyenne  de  la  salucité  observée  sur  les  côtes  de 
Mauritanie.  C'est  dans  la  région  de  Mossamédès,  à  la  baie  des  Tigres,  que 
ce  maximum  est  atteint.  Puis  la  salucité  diminue  de  nouveau  pour  n'être 
plus  que  de  3o  à  35  g  en  moyenne,  dans  la  région  de  Capetown.  La 
densité  suit,  naturellement,  des  variations  correspondantes. 

Mais  ce  qui  est  plus  intéressant,  à  cause  des  applications  pratiques, 
c'est  que  la  forme  générale  et,  en  particulier,  la  forme  ichthyologique  se 
modifie  considérablement  suivant  le  degré  de  salucité  des  eaux. 

Poissons.  —  Sans  vouloir  donner  ici  une  étude  complète  de  ces  varia- 
tions, nous  prendrons,  pour  en  donner  une  idée,  une  espèce  déterminée, 
par  exemple,  le  capitaine  {Polynomus  qiiadrifîlis).  Cette  espèce  inconnue 
sur  les  côtes  de  Mauritanie,  se  trouve  parfois  en  abondance  dans  les 
estuaires  des  fleuves  des  côtes  du  Sénégal,  mais  seulement  là.  Dans 
le  golfe  de  Guinée  et  sur  les  côtes  du  Gabon,  cette  espèce  se  retrouve 
partout,  aussi  bien  dans  les  estuaires  qu'en  dehors  d'eux,  à  cause  de  la 
faible  salucité  des  eaux,  et  il  en  est  ainsi  jusqu'à  l'embouchure  du  Congo. 
Puis,  de  nouveau,  elle  disparaît  des  côtes  en  général  pour  se  localiser 
dans  les  estuaires,  sur  les  côtes  de  l'Angola.  La  Secoène  {Scioèna  agiiila) 
présente  un  phénomène  contraire.  Abondante  sur  toutes  les  côtes  à 
salinité    élevée    (Mauritanie,   Sénégal,   Angola),   elle   disparait   presque 
complètement  dans  le  golfe  de  Guinée  où  elle  est  remplacée  par  des 
formes  voisines,   comme  les  Otolithiis  senegalensis,  brachygnathus,  etc. 
Le  nombre  des  espèces  différentes  recueillies  au  cours  de  notre  mission 
est  d'environ  200  dont  l'étude  systématique  sera  publiée  ultérieurement. 
Cette  collection  comprend  surtout  des  espèces  marines,  mais  aussi  des 
formes  d'eaux  saumâtres  et  douces  récoltées  dans  les  lagunes  du  Daho- 
mey, à  l'embouchure  et  dans  l'intérieur  des  fleuves,  Niger,  Congo,  Catum- 
bella,  etc. 

Crustacés.  —  Nous  avons  recueilli  également  un  grand  nombre  d'es- 
pèces de  crustacés.  Parmi  ces  formes,  quelques-unes  sont  particuliè- 
rement intéressantes  au  point  de  vue  pratique;  ce  sont  les  langoustes, 
les  crevettes,  crabes,  etc.  Les  langoustes  que  nous  avons  recueillies  sur 
3a  côte,  du  cap  Blanc  au  cap  de  Bonne-Espérance,  appartiennent  à  trois 
espèces  seulement.  C'est  d'abord,  sur  les  côtes  de  Mauritanie,  la  lan- 
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gouste  vulgaire  {Paliniiras  çulgaris)  qui  se  distingue  de  celle  de  nos  côtes 
européennes  par  un  renflement  considérable  du  céphalothorax,  ce  qui 
a  déterminé  la  création  d'une  variété  :  africanus.  Cette  espèce  peu  com- 
mune est  peu  rustique  et  ne  se  transporte  pas  facilement  en  bateaux 
viviers.  Elle  ne  dépasse  guère,  au  Sud,  le  18°  de  latitude  nord.  En  même 
temps  qu'elle,  on  rencontre  en  très  grande  abondance  en  certains  points, 
depuis  les  environs  du  cap  Bejador  jusque  dans  le  sud  de  l'Angola,  une 
espèce  très  rustique,  se  transportant  admirablement  en  bateaux  réser- 
voirs, bien  connue  aujourd'hui  du  marché  français,  c'est  la  langouste 
ro'y3ile{Palinurus  regius,Bvit.  Cap).  Enfin, celle-ci  qui  occupe  les  deux  tiers 
de  la  côte  ouest  africaine  est  remplacée  à  son  tour,  depuis  le  milieu  du 
Damaralaud  {Angra  Peqiiena)  jusqu'au  cap  de  Bonne-Espérance,  par 
une  espèce  tout  à  fait  difîérente  qui  se  pêche  en  abondance  (3  000  000 
d'individus  par  an,  environ).  C'est  la  langouste  du  cap  {Jasiis Lalandei). 
Les  crevettes  ne  sont  pas  moins  intéressantes.  Elles  appartiennent  pour 
la  plupart,  aux  genres  Penocus  et  Palemon  et  se  rencontrent  parfois 
en  abondance  extrême  soit  en  mer,  soit,  surtout  dans  les  lagunes  salées 
ou  les  estuaires  de  la  côte  (lagunes  du  Dahomey,  lac  Ahémé,  embouchure 
du  Niger,  de  l'Ogoué,  rivières  de  Catumbella).  Elles  donnent  lieu,  au 
Dahomey  principalement,  aune  pêche  très  intensive  et  à  un  commerce 
extrêmement  important,  soit  à  l'état  frais,  soit  après  fumage. 

Mollusques.  —  La  collection  générale  de  mollusques  récoltés  au  cours 
de  ce  voyage  contient  environ  600  espères,  comprenant  surtout  des  mol- 
lusques marins  dont  beaucoup  nouveaux  ou  peu  connus  et  aussi,  mais 
en  beaucoup  moins  grand  nombre,  des  mollusques  terrestres  ou  fluvia- 
tiles.  Les  huîtres,  du  genre  Ostrea,  particulièrement  l'huître  de  palétuvier 
{Os.  parasitica  G.)  sont  extrêmement  connues  sur  toutes  les  côtes  jusqu'au 
Gap.  Les  moules,  appartenant  à  de  nombreuses  espèces,  sont  aussi  très 
répandues  et,  comme  les  huîtres,  donnent  lieu,  en  certains  points,  à 
une  exploitation  intéressante  pour  l'alimentation  des  indigènes. 

Divers.  —  La  collection  comprend,  en  outre,  un  certain  nombre 
d'espèces  d'échinodermes,  vers,  etc.,  d'un  intérêt  scientifique  indéniable, 
mais  qui  n'offrent  aucune  application  pratique. 

Planklon.  —  Le  nombre  des  échantillons  planktoniques  recueillis 
sur  toute  la  côte  est  d'environ  i5o.  L'étude,  qui  n'est  pas  encore  com- 
mencée, permettra  certainement  des  comparaisons  intéressantes  entre 
la  faune  et  la  flore  de  surface  dans  les  différentes  régions  parcourues. 

Collections  botaniques  et  géologiques.  —  Les  différentes  colonies  que 
nous  avons  parcourues,  ayant  été  bien  étudiées  par  différents  explora- 
teurs aux  points  de  vue  botanique  et  géologique,  nous  n'avons  pas  cru 
devoir  passer  notre  temps,  si  utile  ailleurs,  à  rapporter  beaucoup  d'échan- 
tillons appartenant  à  ces  deux  règnes.  Nous  avons  cependant  fait  une 
exception  pour  l'Angola.  Au  cours  de  notre  mission  en  Mauritanie  (1908), 
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nous  avons  pu  étudier  assez  complètement,  avec  notre  collègue  M.  Chu- 
deau,  la  faune,  la  flore  et  la  géologie  de  cette  région  désertique.  Or,  nous 
nous  sommes  trouvé  dans  le  sud  de  l'Angola,  entre  Mossamédès  et  la 
baie  des  Tigres,  dans  une  région  désertique,  toute  semblable  en  apparence 
à  celle  de  la  Mauritanie.  Le  grand  désert  de  Kalakari,  pousse  en  effet, 
une  ramification  importante  dans  une  zone  littorale  de  100  km  environ, 
qui  occupe  tout  le  sud  de  l'Angola.  Il  nous  a  paru  intéressant  de  rap- 
porter suffisamment  d'échantillons  botaniques  et  géologiques  de  cette 
région  pour  montrer  les  affinités  existant  entre  ces  régions. 

Tel  est,  rapidement  exprimé,  le  résumé  très  succinct  des  principaux 
résultats  de  la  mission  que  nous  venons  d'accomplir  entre  le  Sénégal  et 
la  colonie  du  Cap. 


M.  Ch.  LâLLEMAND, 

Membre  de  l'Iiislitiil, 
Inspecleiir  généial  des  Mines  (Paris). 


LA  CARTE  DU  MONDE  AU  MILLIONIÈME 
ET  LES  ERREURS  DUES  A  SON  MODE  DE  CONSTRUCTION. 


Ce  Mémoire  a  été  publié  page  f^g,  parmi  ceux  de  la  Section  de  Mathématiques. 
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STATISTIQUE  DU  MARCHÉ  DE  L'AZOTE  EN  1910. 

382 +  .146.17 
1"  Aoùl. 

M.  Alexandre  Bertrand,  ingénieur,  vient  de  publier  les  statistiques 
du  marché  de  l'azote  en  19 10,  sous  une  forme  très  originale  et  très 
expressive  en  10  Tableaux  graphiques  figurant  : 

lO  La  production  et  la  consommation; 
20  Les  cotes  mensuelles; 
30  Les  cotes  hebdomadaires. 

Ces  graphiques,  relatifs  au  marché  mondial,  montrent  la  situation 
avantageuse  du   nitrate  de  soude. 


M.   Adrien  GOBIN, 

Inspecteur  général  honoraire  des  Ponts  et  Cliaussées. 


CHOIX  D'UNE  UNITÉ  MONÉTAIRE  INTERNATIONALE  (MONNAIE  DE  COMPTE) 
PERMETTANT  DE  CONVERTIR  TRÈS  FACILEMENT  UNE  SOMME  EXPRIMÉE 
EN  MONNAIE  D'UNE  NATION  QUELCONQUE  CIVILISÉE  EN  MONNAIE  D'UNE 
AUTRE  NATION.  COMMENT  L'AUTEUR  A  ÉTÉ  AMENÉ  A  RÉSOUDRE  CETTE 
QUESTION. 

332.43 
2  Août. 

Pour  compléter  les  avantages  que  présente  l'emploi  de  la  langue  inter- 
nationale due  au  génie  du  D^  Zamenhof,  les  espérantistes  ont  voulu  créer 
une  unité  monétaire  internationale  qu'on  pût  employer  dans  tout  le 
monde  civilisé  pour  les  relations  entre  espérantistes.  ^^ 
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évident  qu'une  monnaie  spéciale  frappée  ne  saurait  remplacer  les  mon- 
naies actuelles  ayant  cours  dans  les  divers  pays,  pas  plus  que  l'Espéranto 
ne  peut  prétendre  à  remplacer  les  langues  existantes. 

Un  essai  a  bien  déjà  été  tenté  pour  réaliser  ce  projet;  mais  son  auteur 
a  mal  posé  le  problème  à  résoudre.  Oubliant  d'abord  qu'il  ne  peut  être 
question  ici  que  d'une  monnaie  de  compte,  il  a  proposé  une  unité  fan- 
taisiste à  étalon  d'or  n'ayant  de  rapport  simple  avec  aucune  des  mon- 
naies en  usage;  il  en  résulte  que  les  calculs  de  conversion  sont  tellement 
compliqués  qu'on  a  dû  renoncer  bientôt  à  son  emploi  courant.  Cette  unité 
a  été  appelée  spesmilo  par  les  espérantistes. 

Pour  faciliter  les  calculs,  l'auteur  a  bien  dressé  des  barèmes  de  conver- 
sion pour  un  certain  nombre  de  nations,  en  notant,  de  lo  en  lo  unités, 
jusqu'à  ICO,  les  résultats  de  ses  calculs,  en  conservant  trois  décimales 
et  en  négligeant  les  autres;  mais,  en  examinant  ces  barèmes,  on  remarque 
que  le  chiffre  correspondant  à  lo  unités  n'est  pas  exactement  égal  à 
lo  fois  celui  de  l'unité,  et  quand  on  arrive  à  la  ligne  de  loo  unités,  le 
chiffre  inscrit  diffère  notablement  de  cent  fois  l'unité.  On  croirait  que 
cette  unité  monétaire  diminue  de  valeur  à  mesure  qu'on  la  prend  un  plus 
grand  nombre  de  fois.  (Voir  V Annuaire  espérantiste  de  191 1  publié  à 
Berlin.) 

On  voit  donc  que  cette  solution  est  inadmissible,  puisqu'elle  donne  des 
résultats  inexacts  et  qu'elle  exige  des  calculs  de  conversion  très  com- 
pliqués. 

Des  délégués  espérantistes  m'ayant  exposé  les  difficultés  qu'ils  ren- 
contraient pour  exprimer  en  spesmilo  les  sommes  qu'ils  recevaient  en 
francs,  marks,  etc.,  j'ai  étudié  la  question  et  voici  comment  je  crois 
l'avoir  résolue. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  l'unité  à  créer  ne  peut  être  qu'une  monnaie 
de  compte;  par  conséquent  elle  ne  doit  pas  être  définie  par  le  poids  d'un 
alliage  déterminé  d'or  et  de  cuivre;  elle  ne  peut  l'être  que  par  la  valeur 
qu'on  lui  attribuera  par  rapport  aux  unités  monétaires  existantes  et 
ayant  cours  dans  les  diverses  nations. 

A  quelles  conditions  doit  satisfaire  une  pareille  unité,  que  nous  appelle- 
rons mono,  nom  qui  rappelle  à  la  fois  l'idée  d'unité  et  celle  de  monnaie 
(en  espéranto)? 

Elle  doit  d'abord,  et  avant  tout,  se  prêter  à  un  calcul  très  simple, 
fait  le  plus  souvent  mentalement,  pour  convertir  en.monos  une  somme 
quelconque  exprimée  en  unités  monétaires  des  divers  pays.  Il  faut  donc 
qu'elle  soit  une  commune  mesure  entre  les  nombreuses  unités  monétaires 
usitées  dans  le  monde  civilisé.  C'est  une  recherche  analogue  à  celle  du 
plus  grand  commun  diviseur  entre  plusieurs  nombres. 

La  première  conséquence  à  tirer  de  ce  qui  précède  est  que  l'unité 
?nono  doit  avoir  une  valeur  inférieure  aux  unités  monétaires  courantes 
usitées  dans  les  diverses  nations,  puisqu'elle  doit  leur  servir  de  commune 
mesure;  elle  ne  doit  pas  non  plus  être  trop  petite  pour  ne  pas  exiger 
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des  nombres  trop  élevés  dans  la  représentation  des  sommes  auxquelles 
elle  servira  de  base  d'évaluation. 

Il  convient  de  remarquer  que  le  développement  des  voies  de  commu- 
nication et  des  relations  commerciales  entre  les  nations  a  déjà  amené 
une  simplification  dans  les  monnaies  courantes.  Ainsi,  nous  avons 
d'abord  les  nations  faisant  partie  de  l'union  monétaire  avec  la  France 
{union  latine)  qui  ont  le  franc  pour  unité  :  les  pièces  de  cinq  francs 
belges,  suisses,  italiennes  et  grecques  ont  cours  légal  en  France;  en 
Angleterre,  on  a  la  livre  sterling  de  20  fr  et  la  demi-livre  en  or  de  i2,5o  fr, 
puis  le  shilling  qui  vaut  1,20  fr,  soit  f  de  franc,  rapport  simple;  en 
Allemagne,  on  trouve  les  pièces  de  20  marks  et  de  10  marks,  en  or,  valant 
25  fr  et  i2,5o  fr,  puis  le  mark  valant  i,25  fr,  soit  f  de  franc;  la  Hollande 
a  le  florin  qui  vaut  2  fr  et  le  Guillaume  de  10  florins,  en  or,  qui  vaut 
20  fr;  la  Suède,  la  Norvège  et  le  Danemark  ont  la  pièce  d'or  de  20  kronas 
valant  24  fr  et  le  krona  de  i  ,20  fr;  la  Finlande  a  la  pièce  d'or  de  20  mark- 
kaa  valant  20  fr  et  le  markkaa  de  i  fr;  la  Turquie  a  la  livre  turque  en  or 
de  22  fr  et  le  {  de  livre  de  5, 00  fr,  valant  respectivement  100  et  20  piastres, 
ce  qui  met  la  piastre  à  0,22  fr;  la  Russie  a  l'impériale  de  7  roubles  7 
et  la  demi-impériale  d'or  qui  valent  respectivement  40  fr  et  20  fr,  puis 
la  pièce  de  5  roubles  en  or  valant  i3  fr  {,  enfin  le  rouble  qui  vaut 

2  fr  I;  l'Autriche-Hongrie  a  la  pièce  d'or  de  8  florins  valant  20  fr 
et  celle  de  20  couronnes  valant  21  fr  et  le  florin  de  2,5o  fr;  l'Espagne  a  la 
peseta,  de  i  fr  et  le  réal  de  0,26  fr;  le  Portugal  a,  en  or,  la  couronne  de 
10  milreis  valant  56  fr  et  le  i\  de  couronne  de  i  milreis  valant  5, 60  fr, 
et  enfin  le  {  teston  qui  vaut  0,25  fr;  la  Serbie  a  le  dinar  qui  vaut 
I  fr;  les  États-Unis  ont  le  dollar  de  100  cents  valant  5  fr,  20  cents 
valent  i  fr;  la  République  Argentine  a  la  pièce  d'or  l'Argentino  de 
5  pesos  qui  vaut  25  fr  et  le  peso  de  100  cents  qui  vaut  5  fr,  5  cents 
valent  0,25  fr;  le  Chili  a  le  peso  de  100  centavos  qui  vaut  5  fr,  5  centa- 
vos  valent  o,25  fr;  les  Indes  Anglaises  ont  la  roupie  qui  vaut  i  shilling  |^, 

3  roupies  valent  4  shillings  ou  5  fr;  la  Chine  (Canton)  a  la  piastre  qui 
vaut  5  fr  et  la  pièce  en  argent  de  yo  de  piastre  qui  vaut  0,25  fr;  en  Mand- 
chourie,  on  se  sert  du  rouble  russe,  mais  pour  de  menus  achats,  4o 
kopecks  s'échangent  contre  i  fr;  le  Japon  a  le  yen  en  argent  de  100  sen 
qui  vaut  2,5o  fr. 

Les  pièces  d'or  de  8  fiorins  d'Autriche  et  la  demi-impériale  russe  de 
7  roubles  ',  qui  valent  20  fr,  sans  avoir  cours  légal  en  France,  sont 
cependant  admises  pour  cette  valeur  dans  les  banques  et  le  commerce; 
il  en  est  de  même  pour  la  livre  sterling  anglaise  qui  vaut  25  fr  et  la  pièce 
de   8    florins   d'Autriche-Hongrie   qui  vaut   20   fr. 

Il  ressort  de  cet  exposé  que  si  l'on  prend  pour  unité  monétaire  interna- 
tionale la  valeur  de  vingt-cinq  centimes  (0,20  fr.)  contenue  un  nombre 
entier  de  fois  dans  le  franc,  le  shilling,  le  mark,  le  florin  d'Autriche,  le 
florin  de  Hollande,  la  peseta,  le  dollar,  le  peso,  la  piastre,  le  yen,  etc., 
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on  aura  une  unité  qui  satisfera  aux  conditions  énoncées  ci-avant  et  qui 
n'exigera  que  des  calculs  très  simples  de  conversion. 

Comme  on  pouvait  le  prévoir,  dans  les  États-Unis  et  les  colonies  an- 
glaises, dans  les  Indes  et  partout  où  les  Anglais  gouvernent,  la  monnaie 
courante  en  usage  est  en  rapport  simple  avec  la  monnaie  anglaise  et,  par 
suite  avec  le  franc.  Il  en  est  de  même  pour  l'Amérique  du  Sud,  qui  connaît 
la  monnaie  espagnole. 

Le  Tableau  ci-joint  donne  le  rapport  de  l'unité  monétaire  des  princi- 
pales nations  avec  le  mono,  unité  monétaire  internationale  proposée, 
et  inversement.  On  verra  que  les  calculs  de  conversion  sont  des  plus 
simples  et  peuvent  être  faits,  le  plus  souvent,  mentalement. 

Remarque.  —  La  valeur  du  kopeck  en  Mandchourie  (t^  de  franc) 
présente  un  exemple  de  simplification  apportée  dans  le  rapport  de  valeur 
de  deux  monnaies  en  usage,  kopeck  et  franc,  dans  le  seul  but  de  faciliter 
le  calcul  de  conversion  et,  par  suite,  les  transactions  portant  sur  de 
petites  valeurs  inférieures  à  un  rouble.  Quand  on  compte  par  kopecks, 
les  chinois  en  donnent  4o  pour  i  fr,  ce  qui  fait  revenir  à  2  fr  j 
les  100  kopecks  correspondant  au  rouble,  tandis  que  quand  on  compte 
par  rouble,  on  conserve  à  celui-ci  sa  vraie  valeur  de  2  fr  f  comme  en 
Russie. 

J  e  i  oins  au  Tableau  précédent  un  barème  complet  de  la  valeur  des  unités 
monétaires  des  divers  pays,  de  10  en  10  jusqu'à  100,  évaluées  en  monos; 
on  verra  combien  les  résultats  en  sont  simples  et  rigoureusement  exacts, 
puisqu'on  ne  néglige  aucune  décimale. 

Veut-on  savoir,  par  exemple,  ce  qu'une  somme  en  marks  allemands 
représente  en  yens  du  Japon?  On  cherchera  dans  le  barème  le  nombre 
de  monos  correspondant  à  la  somme  donnée  en  marks  et,  ensuite,  le 
nombre  de  yens  correspondant  à  ce  nombre  de  monos.  Ces  deux  conver- 
sions se  font  avec  la  plus  grande  facilité. 
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TABLEAU  DE  LA  \  VLEl  l{  DES  MONNAIES 

DES    DIVEIÎSKS    N.VTIONS    KXPaiMÉE    EN    MONO,    UNITÉ    MONÉTAIRE    INTERNATIOXALi; 

Le  mono  se  subdhise  en  loo  cenios. 


Union  latine. 
France,  Belgique,  Si/is.se,  Italie,  Grèce. 

I  franc  ou  loo  centimes  =  4  monos. 
1   mono  =  l  de  franc. 

Angleterre. 

jj  de  livre,  i  sliilling  ou  12  pens  =  5  monos. 
I   mono  =  l  de  sliilling. 

Allemagne. 

I  tMiuk  on   100  pfennigs  =  5  monos. 
1  inono  =  }  de  mark. 

Autriche-Hongrie. 

1  couronne  =  '(  monos  ,J. 

I   llorin  ou  ^ulden  =  10  monos. 

1   mono  =:  7^  de  couronne. 

1  mono  =  yjj  de  florin. 

Hollande. 

I    llorin  ou   100  cents  =  S  mono?. 
I   mono  =  ^  de  florin. 

Danemark,  Suède,  Norvège. 

I   krona  ou   100  orc  —  'i  m<jnos    '. 
1   mono  =  ;/,-  de  krona. 

Finlande. 

I  markkaa  =  4  monos. 
I   mono  —  \  de  markkaa. 

Russie. 

I  rouble  ou  100  kopecks  =r  10  monos  l. 
I   mono  A  de  rouble. 

Espagne. 

I  peseta  ou  4  réaies  —  4  monos. 
I   mono  =  l  de  peseta. 


Portugal. 

T  milreis  =  :>:>.  monos  j. 

].  Icston  ou  .îo  reis  =  i   mono. 

I  mono  =  ,\'r^  de  milreis. 


I  mono 


teston. 


Turquie. 

';  de  livre  ou  2.')  piastres  =  2  !  monos. 

1   mono  =  ./.,  de  J  de  livre. 

I  mono  =  I  piastre  ^V 

États-Unis. 

1  dollar  ou   100  cenls  =  mj  monos. 
I  mono  =  ,^L  de  dollar. 

Chili. 

i   peso  ou    100  ccntavos  =  20  monos. 
1   niono  =  7,',  de  peso. 

République  Argentine. 

I  peso  ou  100  cents  =  ao  monos. 
I  mono  =  irji  de  peso. 

Indes  Anglaises. 

I  roupie  ou   i  shilling  4  pcns  =  G  monos  :', 

I  mono  =  .^^  de  roupie. 

Chine  (  (lanlon). 

1   piastre  —  20   monos. 
T  mono  =  ;,'„  de  piastre. 

Japon. 

I  yen  ou  joo  sen  =  lo  monos. 
I  mono  =  J^  de  yen  ou   10  sen. 

Mandchourie. 

I  rouble  —  10  monos  -. 

I  mono  =  fr,  de  rouble. 

Pour  des  transactions  in/''''  à  i  rouble. 

I  kopeck  =  J;,  lie  mono. 

I  mono  =  10  kopecks. 
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BAREME  DE  CONVERSION  EN  MONOS 

DES    UNITÉS    MONÉTAIUES    DES   DIVERSES   NATIONS    DE    lo    EN    10    JUSQU'a    IOO. 


Union  Latine. 

francs.  monos. 

« 4 

10 ^o 

2  0 So 

3o 120 

4a 1 6o 

5o 200 

6o 2^0 

70 280 

80 .320 

90 .36o 

100 4oa 


Hollande. 

Iloritij.  inorio; 

1 8 

10 80 

20^ iGo 

3o a/fo 

-  4o 32u 

5o 4oo 

Go 480 

70 .56o 

80 64o 

90 720 

100 800 


Portugal. 

iiiilrei*.  monos. 

I         .  .  22  — 

' ■'■'m 

10 224 

20 418 

3o 672 

40 896 

5o 1 120 

(io 1.344 

70 i568 

80 1792 

90 2016 

100 2240 


Indes  Anglaises. 


rouilles.  mono». 

1 6f 

10 66  I 

20 i33  .5 

3o 200 

40 266  f 

5o 333  i 

Go 4oo 

70 466  I 

80 533  i 

90 600 

100 666  ?r 


Angleterre. 

SL-liillinss.  monos. 

1 5 

10 5o 

20 100 

3o 1 5o 

4o soo 

5o 2.5o 

60 000 

70 35o 

■  80 4'5o 

90 4^0 

100. .....  5oo 


Danemark. 
Suède,  Norvège. 

kronas.  monos. 

' 41 

10 48 

20 96 

3o .44 

40 19^ 

.5o 240 

60 288 

70 336 

So 38'| 

9*^ 432 

100 4*^0 


Turquie. 

livres.  monos. 

î oo 

2  5 220 

5 440 

7  tV 660 

10 8S0 

I  2  J I  1 00 

I.î l320 

17  J i54o 

20 17G0 

22 .; 1980 

20 2  200 


Chine  (Canton). 

piasiros.  monos 

I 20 

10 200 

20 4oo 

3o 600 

40 800 

.5o 1000 

Go 1200 

70 I  ^00 

80 1600 

90 1800 

100 2000 


Allemagne. 

marks.  mono.-- 

I 5 

10 5o 

20 100 

3o 1 5o 

4o 200 

5o 25o 

60 3oo 

70 S.ïo 

80 4oo 

90 'po 

100 5oo 


Finlande . 

inarkkaa.  monos. 

■ ,   4 

lô; !fO 

20 80 

00 120 

'|0 160 

5o 200 

Go 340 

70 280 

80 320 

go 3Go 

100 4"'5 


États-Unis. 

iliiliai>.          '  monos. 

I 20 

10 200 

20 4'""' 

3o 600 

4o Soo 

5o 1000 

60 1 200 

7" i^"'> 

80 l()00 

90 i8uo 

100 2000 


Japon. 


yens.  monos 

1 10 

10 100 

20 200 

3o 3oo 

4o 4oo 

.')0 5oo 

Go 600 

7" 700 

80 800 

90 900 

iiio 1000 
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Autriche-Hongrie 

Kjuroiiiirs.  iiimi(i>. 


lo. 


>0.  , 


lOO. 


O. 


1 1)0  . 


Russie.  Chili.  Mandchourie. 

roubles.  mciiios.  pesos.  monos,  rouble.  nionos. 


U         ' '«î         ' ^" 


,\î  1» lOfJJ  J'J 20O 

84  iO JIO,',  20 '»0f> 


i6(>  4o ^'"^ 


70 700  70 


1000  100 4f'0  100 20()'> 


1 9 

10 96 

20 192 


lu 


I . 

H). 


comme 
3o. iKK.  pour  la  Russie. 


3o 126              3o .320 

40 168           '10 42(j  :^         lo f^oo                     ^ 

5o M»              5o .5.33  J            5o 1000 

60     .  :>5.?                <J0 «4"               60 '2'^" 

■  ■        ■            .  ,,.  .,                                    /,,                        Four  les 

70 2f,4               70 :ibi            7» i4'>o 

80 326              80 8d3|           80 lOoo                            _ 

c  ,Q«.,^  inférieures 

90 378              90 o"!»              9" ^^°° 

100 ^20            i')i> io66f          100 v>ooo 


a 
rouble. 


I . 


00. 


o. 


60 600  fin 240  60 lîot.  / 

280  70 l'i'"'  ^" 


Indo-Chine. 

l,iasU-c  monos  mono  piasirc 


20 2  -i-   y 


3o 288  3o 4 

4o 384  -'•" 

.-jo 480  5o 

60 .')76  ^" 


(i72  70 9-^  H 


80 -I>H  «0 'I  +  I 

90 8(34  9 


()()o  ni" '4 


,  4 


1  0 


République 

Espagne.  Argentine.  kopeck 

(11, lins.  monos.  pesetas.  monos.  pesos.                    monos. 

, K. '(                    I 20 

10 ICI)                10 4o                '» '""^ 

■M -.'.OO                     ■>0 80                     20 4'JO                      ^                                        , 

3.> 3<>o               3o 120               3o (Joo               -_*" ^ 


10 I 

20 2 

3o 3 


5 


'10 400  40 100  40 ""u 

'  ,  60 o 

5o 5oo      5o 200      00 1000 


So 800      80 320      80 iiwo      9" 9 

90 900      90 36o      90 1 80a 


100 10 


I086  ÉCONOMIE    POLITIQUE    ET    STATISTIQUE. 

M.   BERTHIOÏ, 

Inspecteur  du  Travail  (Dijon). 


RAPPORT  SUR  LES  ATELIERS  DE  FAMILLE  ET  LE  TRAVAIL  A  DOMICILE, 
PRINCIPALEMENT  DANS  LES  ATELIERS  DE  FAMILLE  DE  LA  BONNETERIE 
DANS  L'AUBE.  

3oi.7.,'i:677.W>  (1^:«.) 

5  Août. 

La  législation  du  travail  (^)  reconnaît  le  caractère  d'ateliers  de  famille  aux 
ateliers  où  ne  sont  occupés  que  des  membres  de  la  famille  sous  l'autorité  du  père, 
de  la  mère  ou  des  tuteurs. 

En  principe,  les  ateliers  de  famille  échappent  à  toute  réglementation.  Il  n'y  a 
d'exception  que  pour  ceux  de  ces  ateliers  dans  lesquels  fonctionnent  des  appa- 
reils mécaniques,  ou  qui  sont  classés  dans  la  réglementation  des  industries 
dangereuses,  insalubres  ou  incommodes.  Ces  ateliers  ainsi  définis  doivent  se 
conformer  aux  règles  d'hygiène  et  de  sécurité  posées  par  la  loi  du  2  novembre 
1892  et  du  12  juin  1890,  mais  restent  en  dehors  de  toutes  les  autres  dispositions 
légales  ou  réglementaires  :  âge  d'admission,  durée  du  travail,  interdiction  du 
travail  de  nuit,  etc. 

Il  existe  donc  en  fait  deux  catégories  d'ateliers  de  famille  :  ceux  assujettis  à 
une  réglementation  limitée  à  l'observation  des  mesures  d'hygiène  et  de  sécu- 
rité et  ceux  qui  ne  sont  soumis  à  aucune  obligation  légale. 

La  première  catégorie,  qui  correspond  en  fait  à  celle  des  ateliers  de  famille 
industriellement  organisés,  ne  fonctionne  que  dans  certaines  industries  par 
emploi  de  petits  moteurs  à  essence  ou  électriques.  Elle  n'est  développée  que 
dans  quelques  villes  comme  Paris  avec  ses  ateliers  de  location  de  force  motrice 
ou  dans  certaines  régions  comme  l'Aube  pour  la  fabrication  mécanique  de  la 
bonneterie  et  la  Loire  pour  celle  du  ruban,  etc. 

Quant  à  la  seconde,  qui  embrasse  le  travail  à  domicile  en  général,  qu'il 
s'agisse  du  travail  collectif  d'une  même  famille  ou  du  travail  individuel  accompli 
par  des  ouvriers  isolés,  elle  tend  à  se  développer  étonnamment  depuis  quelques 
années  au  point  d'amener  la  reconstitution  des  anciens  ateliers  d'artisans 
des  campagnes. 

Ce  développement  présente  un  véritable  péril  social.  Si,  en  effet,  le  travail 
industriel  de  l'enfant  et  de  la  femme  est  un  mal  social,  mais  inévitable  en  soi 
par  le  développement  du  machinisme,  ses  conséquences  ont  pu  cependant  être 
singulièrement  atténuées  grâce  à  une  réglementation  protectrice  dont  les  bien- 
faits sont  aujourd'hui  inappréciables. 

Il  en  va  tout  autrement  avec  le  travail  en  ateliers  de  famille  ou  cà  domicile 
qui  échappe  aux  dispositions  les  plus  tutélaires  de  la  réglementation.  Il  en  résulte 
que  les  abus  qu'on  est  parvenu  à  réfréner  dans  les  ateliers  de  l'industrie  trou- 
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vent  ua  LeiTdin  particulièiviUL'iit  favorable  pour  évoluer  tout  à  leur  aise  dans  le 
champ  clos  du  travail  à  domicile  qui  échappe  aux  investigations  du  service 
d'inspection. 

La  Commission  supérieure  du  travail  dans  l'industrie  signale  chaque  année 
les  méfaits  nouveaux  engendrés  par  cette  immunité  extraordinaire  accordée 
aux  ateliers  de  famille  ('). 

L'abus  des  personnes,  résultant  de  ce  genre  de  travail,  par  emploi  de  femmes 
et  d'enfants  sans  frein  ni  mesure,  se  trouve  encore  aggravé  par  l'avilissement 
des  salaires,  qui  en  est  la  conséquence  directe.  Si  l'on  songe  que  les  ouvriers 
groupés  en  ateliers  éprouvent  déjà  le  plus  souvent  de  grandes  difTicultés  pour  le 
maintien  ou  le  rehaussement  des  salaires,  on  comprendra  aisément  que  les 
ouvriers  isolés  soient  à  cet  égard  à  la  merci  des  employeurs. 

Tout  d'ailleurs  contribue  à  faciliter  l'extrême  bas  prix  de  la  main-d'œuvre: 
c'est  d'abord  l'ouvrière  à  domicile  qui  se  contente  d'un  salaire  infime  quand 
celui-ci  est  considéré  comme  salaire  d'appoint,  cas  qui  se  présente  très  fré- 
quemment en  travail  à  domicile;  c'est  aussi  l'intervention  des  sous-entre- 
preneurs qui,  opérant  par  marchandage,  servent  d'intermtdiaires  entre  les 
fabricants  ou  les  grands  magasins  et  les  ouvrières  et  prélèvent  leur  com- 
mission sur  les  maigres  salaires  de  celles-ci.  On  comprend  qu'entrepris 
dans  des  conditions  rémunératrices  aussi  lamentables,  le  système  du  travail  à 
domicile  arrive  inévitablement  à  être  le  système  que  l'appellation  anglaise 
sweating  System,  ou  système  de  la  sueur,  a  justement  flétri. 

Les  raisons  dé  la  progression  croissante  des  ateliers  de  famille  ou  du  travail 
à  domicile  ont  été  exactement  données  par  M.  Jacques,  .inspecteur  division- 
naire de  la  troisième  circonscription  à  Dijon,  lorsque,  visant  les  ateliers  de 
bonneterie  de  l'Aube,  il  dit  dans  son  rapport  sur  l'application  de  la  loi  du  i  no- 
vembre  1892  pendant  l'année   1901   : 

«  Depuis  les  grèves  de  1900,  le  mouvement  de  décentralisation  ou,  si  l'on 
veut,  de  déconcentration,  de  dissémination  de  certaines  grandes  usines  n'a 
fait  que  s'accentuer.  Les  chefs  d'industrie  trouvent  tout  avantage  à  créer  des 
ateliers  de  façonniers  : 

»  1^  Pas  de  contact  avec  les  ouvriers; 

»  2°  Pas  de  contravention  à  craindre  (elles  retombent  sur  le  façonnier); 

»  30  Frais  généraux  moindres; 

»  4°  En  cas  de  grève,  situation  beaucoup  plus  favorable.  Bien  entendu  on 
n'oublie  pas  non  plus  que  le  contrôle  de  l'inspection  est  excessivement  facile  à 
éluder  dans  ces  petits  ateliers  de  campagne  et  l'on  connaît  parfaitement  l'excep- 
tion légale  existant  en  faveur  des  ateliers  purement  familiaux.  On  s'assure 
ainsi  une  production  beaucoup  plus  intense,  le  métier  marchant  presque  nuit 
et  jour  sans  interruption  grâce  aux  relais  entre  les  différents  membres  de  la 
famille.  » 

En  dehors  des  usines  proprement  dites,  la  fabrication  à  domicile  de  la  bonne- 
terie dans  l'Aube  se  pratique  de  deux  façons.  Certains  façonniers  travaillent 
pour  le  compte  direct  des  fabriques  établies  dans  la  région  qui  confient  au  tra- 


(')  Rapports  sur  l'uppiicatiidi  de  la  loi  du  2  novembre  1892,  présentt's  chaque  année 
à  M.  le  Président  de  la  République  par  la  Commission  supérieure  du  travail.  Impri- 
merie nationale. 
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vail  à  domicile  la  confection  de  certains  articles  spéciaux;  d'autres,  et  ceux-là 
sont  les  plus  nombreux,  reçoivent  la  [matière  première  |des  entrepreneurs 
d'ouvrages  qui  centralisent  ensuite  les  articles  fabriqués  en  prenant  le  nom 
impropre  de  fabricants.  Ces  entrepreneurs,  qui  ne  possèdent  que  des  magasins, 
des  salles  d'apprêt  et  de  raccoutrage,  fournissent,  en  plus  de  la  matière  pre- 
mière, les  métiers  et  procurent  même  quelquefois  l'atelier. 

Dans  certaines  régions,  dont  les  villes  de  Troyes  et  de  Romilly  paraissent 
être  les  centres  principaux,  la  diffusion  des  ateliers  de  famille  est  telle  que,  dans 
certaines  communes,  il  n'existe  pas  une  seule  maison  ne  comptant  au  moins  un 
atelier   de   famille. 

L'équipe  familiale  des  bonnetiers  à  façon  comprend  les  postes  suivants  : 

1°  Bonnetier,  le  père  généralement  ou  le  grand  frère; 

2"  Rebrousseur  tenu  par  un  enfant; 

3"  Bobineuse  qui  est  l'emploi  de  la  mère  ou  de  la  fille. 

Voici  de  quelle  façon  M.  l'inspecteur  divisionnaire  Jacques  apprécie 
les  efîets  qu'exerce  la  bonneterie  à  façon  sur  les  conditions  économiques 
de  cette  industrie  : 

«  La  léglemenlalion  du  travail  à  laquelle  échappenl  ces  ateliers,  qui  font  déjà  une 
eoncurrence  appréciable  aux  manufacluics,  préoccupe  très  vivement  les  ouvriers  et 
les  patrons  ;  les  uus,  parce  que  la  durée  excessive  de  la  journée  de  travail  est  la 
cause  d'une  surproduclion  d'où  résultent  des  chômages  et  un  avilissement  des  salaires  ; 
les  autres,  parce  qu'elle  entraîne  pour  eux  la  difficulté  ou  même  l'impossibilité  de 
fabriquer  certains  articles  au  même  prix  de  revient. 

»  J'aj  reçu  de  M.  le  Président  de  la  Chambre  syndicale  de  la  bonnelerie  de  Troyes 
tine  communication  dans  laquelle  il  insistait  vivement  pour  qu'une  surveillance  très 
active  fut  exercée  dans  les  ateliers  de  famille  de  la  région.  D'un  autre  côté,  la  Com- 
mission départementale  de  l'Vube  s'est  occupée  delà  question,  et  patrons  et  ourriers 
se  sont  mis  d'accord  pour  émettre  le  vccu  que  la  réglementation  complète,  résultant 
des  lois  en  vigueur,  soit  applicable  auxdits  ateliers  et  à  leur  personnel,  en  y  com- 
prenant même  le  patron  ou  chef  de  famille.  ~ 

Voici  également,  à  titre  documentaire,  le  texte  du  vœu  précité  émis 
par  la  Commission  départementale  de  l'Aube  : 

»  La  Commission  départementale  du  travail  de  1' Vube  émet  le  vœu  que  letravail  à 
domicile  soit  réglementé  d'une  façon  rigoureuse  et  efficace,  principalement  pour  le 
iravail  exécuté  par  des  façonniers  pour  le  compte  de  commerçants  ou  de  fabricants. 

»  Se  basant  sur  les  faits  constatés  par  elle  dans  l'industrie  de  la  bonneterie,  elle 
insiste  particulièrement  sur  les  points  ci-après  : 

»  Que  tout  patron,  commerçant  ou  entrepreneur,  occupant  des  personnes  eu  dehors 
ie  la  fabrique  ou  du  magasin,  établisse  et  tienne  à  jour  une  liste  indiquant  :  le  nom 
«l  l'adresse  de  ces  personnes,  la  désignation  des  locaux  où  elles  travaillent,  le  nombre 
et  la  nature  des  machines  occupées.  Cette  liste  sera  envoyée  à  l'inspection  du  travail 
Je  1"  janvier  de  chaque  année  et  communiquée  à  toute  réquisition  ; 

»  Que  l'exception  dont  jouit  l'atelier  de  famille  soit  supprimée;  que  les  lois  exis- 
tantes (lois  de  184s,  1892,  1898  et  1900)  soient  applicables,  en  toutes  leurs  parties,  à 
lous  les  ateliers,  sans  distinction,  fonctionnant  par  moteur  mécanique,  c'est-à-dire 
que  soit  abrogée  la  disposition  finale  de  l'article  1  de  la  loi  de  1892-1893, qui  spécifie 
que  les  ateliers  de  famille  ne  seront  astreints  qu'à  certaines  mesures  concernant 
rhygiène  et  la  sécurité; 

»  Que  le  patron  ou  commerçant  soit  responsable,  tout  au  moins  civilemeni,  des 
contraventions  commises  par  le  façonnier,  qu'il  soit  pénalemenl  responsable  lorsque 
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es  locaux  et  lo  matériel  lui  appartiendront,  ou  lorsqu'il  aura  connu  la  contravention: 
»  ()u'il  soit  i)ien    spécifié  que  la  rcs'cmenta tion    du  travail  s'appliquera   non    seu- 
lement aux  membres  de  la  fauiille,  mais  niùnie  au  chef  de  famille  travaillant  pour  le 
compte  d'un  fabricant  central; 

»  Qu'il  soit  interdit  aux  ])atrons  de  donner  aux  ouvrières  et   ouvriers,   occupés   à 
leur  usine  dans  la  journée,  du  travail  pour  faire  à  domicile  une  fois  la  journée  faite; 
I)  Qu'il  soit  bien  spécifié  que,  dès  qu'il  y  a  un  étranger,  l'atelier  de  famille  devient 
un  atelier  ordinaire,  la  nuit  comme  le  jour  et  le  dimanche  également. 

La  protection  du  travail  à  domicile  a  été  examinée  de  son  côté  parle  Conseil 
supérieur  du  travail  dans  sa  session  de  novembre  19  lo,  dans  laquelle  il  a  émis 
les  vœux  suivants  : 

Les  femmes  travaillant  à  domicile  ne  peuvent  recevoir  un  salaire  inférieur 
au  salaire  ordinaire  dans  la  région  des  ouvrières  occupées  à  des  travaux  analo- 
gues, mais  non  qualifiées  et  payées  à  la  journée.  Le  tarif  doit  permettre  à  une 
ouvrière  dhabileté  moyenne  de  gagner  en  dix  heures  le  salaire  déterminé 
comme  il  est  dit  ci-dessus.  Les  Conseils  de  prud'hommes  constatent  le  taux 
du  salaire  journalier  visé  ci-dessus.  Ils  publient  le  résultat  de  leurs  consta- 
tations. 

Pour  faciliter  l'appréciation  des  Conseils  de  prud'hommes,  les  Conseils  du 
travail  pourront  dresser  le  tableau  des  tarifs  dans  les  professions  et  les  régions 
qu'ils  représentent  pour  les  tâches  les  plus  usuelles. 

Les  prix  de  façon  des  travaux  à  domicile,  fixés  par  tout  entrepreneur  de  ce 
genre  de  travaux,  doivent  être  mentionnés  sur  un  bulletin  à  souche  ou  un  car- 
net remis  à  l'ouvrière.  Les  prix  des  articles  faits  en  série  seront  afTichés  en  per- 
manence dans  les  locaux  où  s'effectuent  la  remise  des  matières  premières  aux 
ouvrières  et  la  réception  des  marchandises  après  exécution  du  travail. 

Le  Conseil  des  prud'hommes  est  compétent  pour  juger  toutes  les  contes- 
tations. 

A  cet  effet,  les  travaux  faits  à  domicile  étant  généralement  tarifés  à  la  pièce, 
et  non  au  temps,  les  prud'hommes  pourront  faire  des  enquêtes,  avec  ou  sans 
expertise,  en  appelant  les  entrepreneurs  et  les  ouvrières  à  déposer  devant  eux 
dans  les  conditions  où  ils  siègent  d'ordinaire,  en  vue  d'établir  l'équivalence 
entre  le  prix  du  travail  à  la  pièce  et  le  prix  du  travail  au  temps. 

La  différence,  constatée  en  moins  entre  le  salaire  des  ouvrières  non  qualifiées 
et  le  salaire  payé  à  une  ouvrière  d'habileté  moyenne  d'après  le  tarif  de  l'entre- 
preneur, devra  être  versée  par  celui-ci  à  l'ouvrière  insuffisamment  rétribuée 
nonobstant  toute  convention  contraire. 

Tout  entrepreneur  ou  sous-entrepreneur  est  civilement  responsable,  lorsque 
c'est  de  son  fait  que  le  salaire  minimum  n'a  pas  pu  être  payé. 

Les  réclamations  des  ouvrières  ne  seront  rec  vables  qu'autant  qu'elles  se 
seront  produites  au  plus  tard  huit  jours  après  le  paiement  de  leur  salaire. 

Le  délai  ainsi  fixé  ne  s'applique  pas  à  l'action  intentée  par  l'ouvrière  pour 
obtenir  l'exécution  d'un  jugement. 

Les  solutions  proposées,  tant  par  la  Commission  du  travail  de  l'Aube  que  par 
le  Conseil  supérieur  du  travail  pour  la  protection  du  travail  à  domicile,  nous 
paraissent  devoir  être  d'une  application  difficile  en  pratique. 

La  réglementation  proposée  par  la  Commission  de  l'Aube  ne  saurait  avoir  de 
résultats  positifs  que  si  elle  était  l'objet  d'une  surveillance  active  et  constante 
des  ateliers  de  famille.  Est-il  possible  d'assurer  une  surveillance  de  cette  sorte 
dans  des  ateliers  qui  se  confondent  avec  le  domicile  privé  ?  On  ne  peut  évi- 
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demment  qu'être  très  circonspect  à  cet  égard,  surtout  si  l'on  tient  compte  des 
difTicultés  pour  ainsi  dire  insurmontables  que  rencontre  déjà  le  service 
d'inspection  dans  la  surveillance  des  petits  ateliers  des  industries  de  la  mode 
et  de  la  couture  qui  sont  cependant  assujettis  à  la  réglementation. 

Quant  à  l'établissement  de  tarifs  pour  les  prix  de  façon,  comme  le  pro- 
pose le  Conseil  supérieur  du  travail,  nous  voyons  deux  inconvénients  à  cette 
solution.  Le  premier  est  qu'il  est  contraire  au  principe  qui  a  dominé  jusqu'ici 
toutes  les  questions  de  réglementation  :  neutralité  de  l'État  en  matière  de 
fixation  des  salaires  qui  ne  regarde  que  les  parties  contractantes.  Le  second  est 
d'ordre  pratique  au  sujet  de  la  multiplicité  des  prix  de  façon  que  nécessitera 
une  tarification  d'articles  très  nombreux,  tarification  qui  elle-même  sera 
subordonnée  aux  taux  des  salaires  dans  les  usines  ou  manufactures  de  même 
nature  de  la  région.  En  un  mot,  la  solution  du  Conseil  supérieur  nous  semble 
devoir  entraîner  des  formalités  trop  complexes. 

Une  solution  qui  nous  apparaît  comme  plus  simple  et  que  nous  proposons 
comme  conclusion  à  cette  Note  serait  celle  qui  consisterait  à  intervenir  par  moyen 
fiscal,  en  frappant  d'un  impôt  spécial  l'emploi  de  chaque  travailleur  en  chambre 
à  la  charge  des  entrepreneurs  d'ouvrages. 

Ce  système  aurait  pour  avantage  de  rétablir  l'équilibre  des  charges  finan- 
cières de  fabrication  entre  les  fabricants  proprement  dits  et  les  entrepreneurs, 
équilibre  actuellement  rompu  en  faveur  de  ces  derniers  dont  les  frais  généraux 
sont  insignifiants  par  rapport  à  ceux  des  premiers. 

Le  fonctionnement  de  cet  impôt  aurait  pour  effet  d'enrayer  le  développe- 
ment de  ce  mode  de  travail,  ce  qui,  en  définitive,  équivaudrait  à  un  progrès 
social. 
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5  Août. 

\.  —  Principes. 

lO  L'appétit  intellectuel  —  L'enfant  a,  aussi  bien  qu'un  appétit 
physique,  un  appétit  intellectuel  et  moral;  d'une  manière  générale  : 
aussi  bien  que  des  désirs  physiques  (manger,  boire,  respirer,  exercer  ses 
membres,  ses  sens),  des  désirs  d'ordre  intellectuel  et  moral  (savoir, 
observer,  raisonner,  imaginer,  agir,  vouloir,  exercer  ses  goûts,  ses  apti- 
tudes). 

Laissé  à  lui-même,  il  satisfait  à  ces  besoins  d'une  façon  plus  ou  moins 
saine,  phis  ou  moins  conforme  aux  nécessités  de  l'existence. 

L'École  doit  le  guider  à  cet  égard.  Elle  fournit  à  l'enfant  un  aliment, 
mais  l'aliment  qui  convient  le  mieux  aux  exigences  de  la  vie  sociale. 
Si  l'enfant  n'a  ni  goûts  ni  aptitudes,  il  s'agit  d'en  faire  naitre;  s'il  a  des 
goûts  et  des  aptitudes,  il  s'agit  de  les  orienter  et  de  les  développer. 
Combinant  ainsi  les  conditions  imposées  par  la  nature  de  l'enfant  à  celles 
qu'impose  l'état  civilisé,  on  fait  que  cet  enfant,  à  l'école,  au  lieu  de  se 
sentir  forcé  (on  pourrait  dire  faussé),  éprouve  le  bien-être  de  l'appétit 
satisfait,  ce  qui  néanmoins  n'exclut  pas  le  travail  et  l'efîort. 

2°  Les  bases  cV appréciation  pédagogique  (D»"  Béuillo).  —  La  connais- 
sance des  conditions  intellectuelles  et  morales,  l'étude  (diagnostic,  pro- 
nostic) et  la  direction  de  l'enfant  à  cet  égard  sont  du  ressort  de  la  psy- 
chologie. Ces  conditions  étant  d'ailleurs  intimement  liées  aux  condi- 
tions physiques  et  matérielles,  leur  domaine  est  également  du  ressort  de 
la  médecine. 

Donc,  en  matière  de  pédagogie,  on  devra  se  placer  sur  le  terrain  de  la 
psychologie  et  de  la  médecine  autant  que  sur  celui  des  matières  du  pro- 
gramme; le  psychologue  et  le  médecin  devraient  être  les  collaborateurs 
du  maître,  dans  une  entente  comparable  à  celle  qu'on  a  voulu  réaliser 
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entre  parents,  médecins  et  professeurs  pour  l'hygiène  scolaire  au  sens 
habituel  du  mot. 

30  Actions  instructrice  et  éducatrice.  ■ —  L'action  instructrice,  c'est-à- 
dire  celle  qui  tend  à  développer  la  connaissance,  doit  être  sobre,  mais 
répétée  et  continue.  L'action  éducatrice,  c'est-à-dire  celle  qui  tend  à 
développer  les  qualités  intellectuelles  et  morales  autres  que  la  connais- 
sance, est  la  principale;  elle  doit  s'exercer  de  même. 

4°  Liberté  individuelle.  —  Toutes  deux  doivent  d'ailleurs  laisser  place 
à  l'école  de  la  liberté  individuelle,  tout  en  se  poursuivant  pendant  toute 
l'adolescence  de  l'individu. 

II.  —  Ce  qu'il  1-aut  étudieu  et  cultiver. 

lO  La  nature  physique  de  l'enfant,  tant  en  elle-même  qu'au  point  de 
vue  pédagogique; 

2°  La  connaissance  qui  convient;  elle  comporte  : 

A.  Connaissances  spéciales  à  la  pratique  matérielle  d'une  profession. 

B.  Instruction   générale   : 

a.  Instruction  technique,  c'est-à-dire  la  partie  intellectuelle  et  scien-- 
tifique  de  la  profession. 

b.  Instruction   générale   proprement   dite   : 
a.  Connaissances  sanitaires; 

|3.  »  biologiques; 

y.  »  sociales; 

è.  »  géographiques; 

£.  »  historiques; 

Ç.  »  diverses,  dont  il  en  est  qui  préparent  à  a; 

Y).  »  sexuelles. 

a  et  b  comportent  trois  degrés. 

3°  Les  qualités  spéciales  :  goûts,  aptitudes. 

4°  Les  qualités  générales  :  goût  de  l'instruction,  sens  de  l'observa- 
tion, raisonnement,  initiative,  volonté,  sens  moral. 

Cette  liste  (1°,  2^,  3»,  4°)  est  commune  à  l'homme  et  à  la  femme,  com- 
mune à  toutes  les  professions. 

III.  —  Les  étapes,  les  voies. 

Voici  comment  nous  les  comprenons  : 

1.  Études  primaires. 

Culture  de  la  connaissance.  —  Instruction  générale  du  premier  degré  : 
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a.  Lo  corps  humain.  Propreté. 

[3.  Étude  d'un  animal,  étude  d'une  plante.  Exemples  d'animaux, 
de  plantes. 

y.  Le  bien,  le  mal.  L'organisation  du  pays. 

0.  La  région  où  l'on  est.  Le  sol,  la  montagne,  la  plaine,  les  eaux, 
la  rivière,  la  mer.  L'atmosphère.  La  Terre.  Le  Soleil,  la  Lune.  Le  Nord, 
le  Sud,  etc.  La  Carte  géographique.  Le  jour,  la  nuit.  Les  saisons.  Les 
principaux    pays    (situation,    populations,    faune,    flore). 

i.  Origine  du  peuple  français,  des  autres  peuples.  Principaux  régimes. 
Les  grands  hommes. 

Ç.  Lire,    écrire,    compter.    Mesures. 

Culture  des  qualités  spéciales.  —  Travaux  manuels. 

Culture  des  qualités  générales.  —  La  culture  de  la  connaissance,  faite 
judicieusement,  c'est-à-dire  avec  sobriété,  avec  précision,  avec  accom- 
pagnement non  seulement  d'images,  mais  d'objets  concrets,  alimente, 
développe  ou  même  fait  naître  les  qualités  énumérées;  c'est  une  culture 
éducative.  Mais  il  y  a  d'autres  moyens  éducatifs  :  le  dessin,  les  interro- 
gations ou  mieux  échanges  de  questions  entre  maître  et  élèves,  les  récits 
par  l'élève,  enfin  les  travaux  manuels  ou  d'une  manière  générale  les  tra- 
vaux pratiques. 

2.  Après  le  primaire. 

Les  individus  se  répartissent  aujourd'hui   comme  il  suit   : 

A.  Individus  entrant  immédiatement  dans  l'exercice  d'une  pro- 
fession. 

Les  causes  déterminantes  sont  de  trois  ordres  :  aptitudes,  préférences, 
raisons  matérielles  (absence  d'école,  prix  des  études,  besoin  de  gagner, 
aider  les  parents,  biens  à  gérer  plus  tard). 

B.  Individus  n'entrant  pas  immédiatement  dans  l'exercice  d'une 
profession    : 

10  Se  dirigeant  vers  les  cours  complémentaires,  les  Ecoles  pratiques 
(instruction  technique  du  premier  degré); 

20  Entrant  dans  les  Écoles  primaires  supérieures,  puis  dans  les  Écoles 
techniques  du  deuxième  degré; 

3°  Entrant  dans  l'Enseignement  secondaire. 

Or  il  faut  offrir  les  moyens  de  développer  les  aptitudes  et  les  goûts 
possibles,  il  faut  que  tous  les  individus  continuent  à  recevoir  l'instruc- 
tion et  l'éducation. 

11  faut  que,  pour  chacun,  il  y  ait  au  moins,  quant  à  la  culture  de  la 
connaissance  : 

a.  Apprentissage,  qui  se  fait  à  l'atelier,  à  l'usine,  au  comptoir,  aux 
champs,  etc.; 
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b.  Instruction  technique  du  premier  degré,  complément  nécessaire  de 
l'apprentissage,  qui  spécialise  trop  tôt  l'individu; 

c.  Un  minimum  d'instruction  générale  nécessaire  à  b, 
b  ei  c  s'accordant  avec  l'exercice  de  la  profession. 
Il  faut  que  tout  individu  puisse  s'élever  davantage  : 

10  En  instruction,  au  moins  en  instruction  générale,  qui  pour  certaines 
parties  au  moins  pourra  être  poussée  au  troisième  degré  ; 

20  Surtout  en  éducation, 

Et  cela  tous  ceux  qui  le  désirent,  soit  capables,  soit  douteux,  soit  même 
jugés  (trop  tôt  peut-être)  incapables;  car  les  capacités  souvent  ne  se 
révèlent  qu'à  l'exercice  ou  même  c'est  l'exercice  qui  les  détermine.  On 
doit  y  engager  tous  ceux  qui  ne  le  désirent  pas. 

11  faut  que  tout  individu  désireux  de  recevoir  l'instruction  profes- 
sionnelle du  deuxième  degré  ou  du  troisième  en  ait  la  facilité. 

Mais  alors  il  est  indispensable  : 

lO  Qu'il  y  ait  des  organismes  d'instruction  et  d'éducation  à  portée 
de  toute  localité; 

2°  Que  l'utilisation  n'en  soit  point  coûteuse; 

30  Que  l'enseignement  ne  soit  pas  inutilement  chargé  et  par  consé- 
quent rebutant; 

40  Qu'il  ne  faille  pas  absolument  choisir  entre  l'École  et  l'exercice 
immédiat  d'une  profession. 

On  peut  organiser  partout 

i»  Un  enseignement   qui   fasse   : 

(/.  L'apprentissage  (lequel  se  continue  par  l'exercice  du  métier); 

b.  L'instruction  technique  du  premier  degré  :  61  ; 

c.  L'instruction  générale  (au  moins  le  minimum  d'instruction  géné- 
rale nécessaire  à  b,)  :  fi, 

bi  et  c,  se  poursuivant,  nous  verrons  comment,  avec  l'éducation, 
pendant  tout  le  temps  où  un  individu  a  besoin  d'être  dirigé. 

20  Un  enseignement  c,  qui  développe  d'une  façon  semblable  l'ins- 
truction générale  au  deuxième  degré,  tout  au  moins  d'une  façon  partielle; 

et  même 

30  Un  enseignement  c,^  pour  le  troisième  degré. 

Ces  enseignements,  dont. nous  désignerons  l'ensemble  par  A,  laissant 
d'autre  part  une  grande  place  à  l'exercice  de  la  profession. 

De  la  sorte,  ceux  qui  ne  pourront  pas  ou  ne  voudront  pas  prendre 
l'instruction  technique  du  deuxième  degré  auront  la  faculté  de  s'élever 
à  tous  autres  égards. 

Considérons  maintenant  l'enseignement  complet  du  second  degré, 
que  nous  désignerons  par  B.  Il  doit  comprendre  : 

a.  Travail  à  l'atelier,  etc.; 

b.  Instruction  technique   du   deuxième   degré:  b-,', 
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c.  Instruction  générale  du  deuxième  degré  (en  particulier  les  connais- 
sances nécessaires  à  b.,)  :  c'^. 

Nous  le  concevons,  comme  les  précédents,  sobre  et  surtout  éducatif, 
laissant  par  conséquent  beaucoup  de  temps  à  la  liberté  de  l'élève. 
Donc  dans  certains  cas  au  moins,  un  individu  exerçant  une  profession 
pourra  l'utiliser.  Nous  comprenons  cependant  que  cet  enseignement 
absorbe,  pendant  une  certaine  période,  qui  n'a  pas  besoin  d'être  longue, 
la  plus  grande  partie  du  temps;  mais  l'enfant  pourra  pendant  3  à  4  ans 
se  contenter  de  l'enseignement  r,  qui  le  préparera  partiellement,  qui  le 
tiendra  «  au  niveau»,  et  dès  que  cela  lui  sera  possible,  il  passera  dans  l'en- 
seignement B.  D'ailleurs  B  et  A  ont  en  commun  une  instruction  générale 
du  deuxième  degré,  qui  pourrait  être  aussi  complète  dans  le  second  que 
dans  le  premier  :  ils  ne  différeraient  alors  que  par  l'instruction  technique, 
laquelle  évidemment  peut  être  prise  en  une  somme  de  temps  bien  infé- 
rieure à  ce  que  l'on  croit  quand  on  envisage  la  scolarité  de  nos  écoles; 
B  serait  alors  encore  plus  accessible  à  tous  ceux  qui  peuvent  y  prétendre. 

Il  pourra  être  complété  par  un  enseignement  c'»  au  troisième  degré. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  B  pourra  être,  dans  sa  partie  c^, 
représenté  partout;  mais  ce  n'est  pas  nécessaire,  car  l'instruction  géné- 
rale que  n'aura  pas  ou  que  n'aura  pas  pu  donner  A  peut  être  acquise 
assez  vite  pour  que  l'élève  quitte  sans  inconvénient,  pendant  ce  temps 
relativement  court,  ses  occupations  pour  la  prendre.  Il  n'est  pas  davan- 
tage nécessaire  que  l'instruction  technique  du  deuxième  degré  ait  l'exten- 
sion de  A,  car  si  cette  instruction,  comme  l'instruction  générale,  a  besoin 
d'être  entretenue  pendant  une  assez  longue  période  (très  sobrement 
d'ailleurs),  sa  partie  fondamentale  n'exige  que  quelques  mois,  pendant 
lesquels  l'individu  pourra,  sans  difficulté,  et  devra  s'y  consacrer  entiè- 
rement. La  partie  c'3  pourra  être  remplacée  par  c-^. 

Un  troisième  enseignement,  C,  donne  l'instruction  technique  du 
troisième  degré.  Il  doit  comprendre  : 

a.  Atelier,   etc.  ; 

b.  Instruction  technique   du   troisième   degré  :    b:r, 

c.  Instruction  générale  du  deuxième  degré  :  c",,  puis  du  troisième 
degré  :  c'.j  (en  particulier  les  connaissances  nécessaires  à  è^). 

Il  serait  en  général  impossible  de  suivre  cet  enseignement  dans  toute 
son  étendue  tout  en  exerçant  le  métier  correspondant.  Mais,  comme  les 
précédents,  il  réalise  cet  accord  entre  l'École  et  la  pratique  que  nous 
avons  voulu  jusqu'à  présent,  tant  pour  la  bonne  qualité  de  l'enseignement 
que  pour  des  raisons  d'ordre  social.  En  tous  cas,  un  individu  qui  aura 
suivi  l'enseignement  A  pendant  3  à  4  ans  ou  l'enseignement  B  y  sera 
préparé. 

En  résumé,  trois  enseignements  A,  B,  C,  qu'on  peut  schématiser  par 
le  Tableau  de  la  page  1096. 

Il  est  indispensable  qu'aucune  profession,  l'agriculture  entre  autres, 
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ne  soit  délaissée,  à  aucun  degré.  Les  causes  déterminantes  de  la  répartition 
entre  les  diverses  professions  sont,  ici  encore,  de  trois  ordres  :  aptitudes, 
préférences,  raisons  matérielles.  Nous  dirons  simplement  qu'un  ensei- 
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gnement  bien  fait,  c'est-à-dire  répondant  aux  desiderata  exprimés  à 
propos  de  la  répartition  entre  les  trois  degrés,  contribuera  à  assurer 
une  bonne  répartition  entre  les  diverses  professions. 


IV^  —  Les  réalisations. 


1.  Études  primaires. 

On  enseignera  peu  à  la  fois  par  la  parole  ou  le  livre.  La  classe  sera 
surtout  occupée  par  l'exercice  des  facultés  de  l'enfant,  et  le  reste  du 
temps  laissé  à  la  liberté  de  ce  même  exercice,  plus  ou  moins  provoqué, 
plus  ou  moins  dirigé  {Uart  à  Vécole,  les  Kinder garten). 

Le  travail  de  l'enfant  étant  ainsi  compris  (en  se  reportant  d'ailleurs  à 
ce  que  nous  avons  dit  au  début),  on  a  pu  se  demander  :  pourquoi  des 
vacances?  Sans  doute  elles  sont  nécessaires  au  maître.  Mais  celui-ci  no 
peut-il  être  remplacé  à  certains  moments?  Ne  convient-il  pas  —  nous 
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l'avons  déjà  dit  et  le  dirons  encore  —  qu'il  soit  aidé  par  des  praticiens 
ou  autres  personnes  connaissant  très  bien  telle  question,  pour  le  meil- 
leur enseignement  de  certaines  parties,  pour  le  jugement  des  aptitudes, 
pour  l'établissement  du  diagnostic  et  du  pronostic  pédagogiques  (rôle 
du  médecin)? 

2.  Après  le  primaire. 

L'instruction  et  l'éducation  doivent  se  poursuivre  au  moins  plusieurs 
années. 

L'idéal  est  loin  d'être  que  ces  années  se  passent  —  pour  qui  que  ce 
soit  —  dans  ou  près  l'École  (collège,  lycée  ou  toute  école)  au  sens  habi- 
tuel du  mot  :  tout  le  monde  critique  l'école  ainsi  comprise;  à  l'égard  des 
principes  exposés  plus  haut  et  des  desiderata  émis  ensuite  au  cours  de  ce 
travail,  elle  présente  de  graves  inconvénients. 

Deux  solutions  sont  possibles  : 

a.  Transformer  «  l'École  »  en  un  organisme  plus  largement  adapté 
aux  besoins.  Plusieurs  fois  la  semaine  ont  lieu  des  classes  qu'occupe  un 
enseignement  sobre,  éducatif;  il  faut  aussi  des  «  cours  »,  exposés  plus 
suivis,  plus  condensés,  de  «  matières  »  :  au  cours  on  ne  consacrera  qu'une 
période  relativement  courte,  le  cours  n'étant  pas  à  «  apprendre  »  mais 
étant  plutôt  à  recueillir  comme  «  provision  »,  bien  classée,  bien  cataloguée 
dans  l'esprit  de  l'individu. 

Et  l'École  comprise  de  la  sorte,  tout  individu  devra  pouvoir  la  trouver 
à  sa  disposition,  sans  discontinuité,  sous  un  nom  ou  sous  un  autre,  depuis 
la  sortie  du  primaire  jusqu'à  l'entrée  dans  la  vie  active,  lui  assurant 
le  degré  d'instruction  générale  ou  d'instruction  technique  auquel  il  peut 
prétendre. 

b.  Réduire  «  l'École  »  à  la  période  de  «  cours  ».  Mais  la  précéder  et  la  pro- 
longer par  un  autre  organisme  instructeur  et  éducateur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  une  esquisse  des  réalisations  pour  l'enseigne- 
ment A  : 
Les  individus  sont  groupés  par  âge  et  par  profession. 

GKori-.-^s j^^^ 

A«c                         asrricoic.                 industriel.         •    coinmerciai.  trois  groupes. 

i5  ans \ 

,0  ans i  Instruction           Instruction           Instruction  Instruction 

17  ans !    technique              tccimiquc              teclinique  générale 

18  ans (    deux  fois               deux  fois               deux  fois  deux  fois 

ly  ans \  parseniaine.        parsemaine.         par  semaine,  par  semaine. 

etc /  ^ _ii.^-,.— ^1^- 

et  un  cours,  par  exemple  à  17  ans.  à  16  ans. 

Et,  quelle  que  soit  la  modalité  de  l'organisme  enseignant,  quel  que  soit 
son  nom,  nous  pourrons  dire  que  l'instruction  technique  sera  donnée 
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par  un  «  groupe  technique  »,  l'instruction  générale  par  un  «  groupe  ensei- 
gnant »,  simplement. 

Ces  deux  groupes  enseignants  font  eux-mêmes  leurs  programmes  : 
•ce  serait  de  la  vraie  et  utile  décentralisation  (que  rien  n'empêche  de 
contrôler).  N'est-ce  pas  ainsi  que  procèdent  les  sociétés  d'enseignement 
professionnel?  lesquelles  vont  même  jusqu'à  organiser  des  cours  sur 
demande. 

D'autre  part,  lesdits  groupes  sont  composés  : 

a.  De  praticiens  ou  connaisseurs  en  telle  ou  telle  branche. 

b.  De  professeurs. 

Inutile  en  effet  de  créer  une  légion  de  «  professeurs  »  ou  de  surcharger 
les  professeurs  quand  on  peut  disposer  d'hommes  —  en  nombre  consi- 
dérable ■ —  capables  d'enseigner,  mieux  que  personne,  certains  faits, 
capables  de  bien  juger  et  de  bien  diriger  des  individus.  Nous  avons  fait  une 
remarque  analogue  à  propos  des  études  primaires.  Au  reste,  la  tâche 
du  professeur  et  de  l'instituteur  étant,  dans  notre  façon  de  voir,  considé- 
rablement allégée  par  rapport  à  ce  qu'elle  est  aujourd'hui,  le  même 
maître  pourra  s'occuper  de  plus  d'un  groupe  d'élèves  :  un  maître  de  la 
catégorie  B  pourra  s'occuper  d'élèves  de  la  catégorie  A. 

Les  groupes  enseignant  et  technique,  à  l'égard  de  la  catégorie  A,  doi- 
vent fusionner;  rien  ne  s'y  oppose  pratiquement.  Et  ainsi,  en  chaque 
localité  se  trouverait  non  seulement  un  organisme  enseignant,  bien 
adapté  aux  besoins,  mais  un  organisme  hautement  qualifié  pour  juger 
et  diriger  les  enfants,  qui  le  plus  souvent  choisissent  mal  leur  voie  ou  ne 
savent  pas  s'y  conduire. 

\ .    —    L'ÉTAT    ACTUEL. 

1.  L'Enseignement  primaire. 

L'enseignement  de  l'école  primaire  a  été  suffisamment  bien  critiqué 
par  le  D^  Beauvisage  pour  que  nous  renvoyions  aux  publications  de 
l'éminent  maître;  notre  exposé  (III)  est  d'ailleurs  une  réponse  à  ses 
critiques. 

On  range  dans  le  primaire* tout  ce  qu'on  fait  pour  l'individu  qui  rentre 
immédiatement  dans  l'exercice  d'une  profession  :  cours  d'adultes,  œuvres 
post-scolaires.  S'il  s'agit  d'études  du  deuxième  degré,  pourquoi  ce  nom 
de  primaire?  En  réalité,  ce  sont  plutôt  des  études  du  premier  degré  post- 
primaires. 

A  ce  même  degré  post-primaire  appartiennent  les  Ecoles  pratiques, 
si  bien  jugées  par  M.  Frixon,  les  Écoles  ménagères,  les  Écoles  ambulantes, 
infiniment   mieux   comprises. 

Une  partie  importante  de  l'enseignement  primaire  est  l'École  primaire 
supérieure.  N'est-ce  pas  cependant  plutôt  une  école  de  deuxième  degré, 
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puisqu'elle  donne  l'inslruction  générale  qui  prépare  aux  écoles  techniques 
du  deuxième  degré?  Peut-être  devrait-on  ranger  les  Ecoles  primaires- 
supérieures  dans  l'enseignement  secondaire;  mais  on  peut  les  considérer 
comme  donnant  une  instruction  intermédiaire  entre  celle  du  premier 
degré  et  celle  du  deuxième.  En  tous  cas,  elles  pourraient  contribuer  à 
réaliser  notre  enseignement  A  et  notre  enseignement  B,  par  exemple  en 
perdant  leur  forme  «  école  »,  ouvrant  de  bonne  heure  leurs  portes  aux 
enfants  pour  les  diriger  jusqu'à  la  fin  de  leur  adolescence,  l'école  tech- 
nique du  deuxième  degré  ne  donnant  alors  que  l'instruction  technique. 
Mais  il  faudrait  des  conditions,  déjà  vues,  et  que  nous  allons  retrouver 
semblables  pour  les  collèges  et  lycées  qui,  eux,  donnent  bien  l'instruc-^ 
tion  du  deuxième  degré. 

2.  L'Enseignement  secondaire  :  coHéses,  lycées. 

Ces  établissements  ont  été  créés  pour  donner  l'instruction  du  deuxième- 
degré  à  tous  ceux  qui  en  sont  capables  ou  désireux,  de  même  que  les  Écoles 
primaires  supérieures  ont  été  créées  pour  donner  une  instruction  post- 
primaire à  tous  ceux  qui  en  sont  capables  ou  désireux.  Or  ni  les  uns  ni 
les  autres  ne  satisfont  suffisamment  à  ce  desideratum.  Il  faudrait  qu'il 
y  eût  beaucoup  plus  de  ces  établissements,  que  leurs  programmes  ne- 
fussent  pas  imposés  dans  leur  totalité  et  fussent  moins  chargés.  La 
charge  des  programmes,  la  nécessité  de  les  absorber  dans  leur  totalité 
ferait,  en  admettant  que  tous  les  individus  capables  ou  désireux  de- 
recevoir  une  instruction  et  une  éducation  du  deuxième  degré,  partielle 
ou  complète,  pussent  entrer  au  lycée,  que  beaucoup  de  ces  individus- 
seraient  enlevés  à  l'atelier,  aux  champs,  etc.  et  la  plupart  pour  devenir 
quoi?  D'ailleurs  nous  avons  vu  ce  qu'il  en  est  des  capacités  au  sortir 
du  primaire  :  que  de  capables  resteraient  en  dehors,  que  d'incapables- 
entreraient  !  En  fait,  un  grand  nombre  d'enfants  sont  privés  de  l'ensei- 
gnement secondaire,  soit  que  leur  aptitude  paraisse  contraire,  soit  qu'Us- 
aient un  empêchement  matériel,  soit  qu'ils  reculent  devant  le  programme. 
Donc  l'enseignement  secondaire,  qui  par  la  qualité  de  l'instruction  du 
deuxième  degré  qu'il  donne  a  bien  sa  raison  d'être,  élimine  quantité' 
d'individus  capables  de  s'élever  au-dessus  du  primaire  ou  désirant  le  faire 
et  auxquels  on  n'offre  après  «  l'école  »  que  du  primaire. 

On  peut  adresser  le  même  reproche  aux  Écoles  primaires  supérieures;, 
on  outre,  après  avoir  pris  les  élèves  pendant  une  certaine  période,  elles- 
les  laissent  le  plus  souvent,  sauf  ceux  qui  entrent  dans  les  écoles  techniques- 
du  second  degré,  à  eux-mêmes,  avant  qu'ils  puissent  se  passer  de  touta 
action   instructive    et    éducative. 

3.  L'Enseignement  supérieur. 

Au  troisième  degré,  nous  avons  l'Enseignement  supérieur  :  Écoles^ 
Facultés,  etc.,  dont  l'enseignement  est  comme  ailleurs,  trop  peu  éducatif;. 
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d'autre  part,  il  faut  souhaiter  que  l'enseignement  du  troisième  degré 
se  développe  à  l'égard  de  toutes  les  professions  (André  Blondel),  et,  comme 
pour  celui  du  deuxième  degré,  que  tout  individu  puisse  en  'profiter  : 
or,  naturellement,  il  n'est  ouvert  qu'à  ceux  qui  ont  pu  suivre  la  filière 
de  classes  des  lycées. 

Donc  les  enseignements  primaire,  secondaire,  supérieur  sont  plutôt 
trois  ordres  que  trois  degrés;  il  faut  choisir  de  bonne  heure  entre  deux 
voies,  le  primaire  et  le  secondaire,  sans  que  ce  soit  surtout  une  question 
de  capacité.  On  a  parlé  de  la  «  fusion  »  des  trois  enseignements  :  il  ne  sau- 
rait être  question  d'empêcher  qu'il  y  ait  des  études  primaires,  secondaires, 
supérieures;  il  ne  peut  s'agir  que  de  substituer  à  deux  escaliers  un  seul 
que  chacun  gravira  aussi  haut  qu'il  en  sera  capable. 

Voici  un  Tableau  montrant  comment  on  pourrait  adapter  les  orga- 
nismes existants  aux  desiderata  que  nous  avons  exposés  ou  comment  on 
pourrait  les  compléter  : 

A 

1.  Préapprentissage    (f/,  &i,  Ci). 

•2.  Apprentissage  (a)  :  à  l'atelier,  etc.,  suivi  de  l'exercice  du  métier  (a). 
Parallèlement  à  (a)  : 

Cl    =   Écoles  pratiques  : 

or.)  Rendues  adéquates  à  notre  programme; 

[3)  Rendues  adéquates  à  notre  programme,  mais  limitées  à  leur  scolarité 
actuelle  et  prolongées  par  d'autres  organismes; 

y)  Limitées  à  la  période  de  cours,  et  prolongées  par  d'autres  organismes. 

A  leur  défaut  :  oeuvres  post-scolaires,  cours  complémentaires  ou  autres 
organismes. 

Ci  =  Écoles  primaires  supérieures  (a,  j3,  y);  à  leur  défaut,  autres 
organismes. 

Ci  =  Écoles  primaires  supérieures  (a,  y);  à  leur  défaut,  autres  orga- 
nismes. 

èi,  =^  Écoles    pratiques  (a,  (3,  y). 

B 

a.        Parallèlement  à  {a)  : 

c'2  =  Écoles  primaires  supérieures  (a,  j3,  y),  Collèges  (a,  (3,  y),  Lycées 

(«,  v)- 

c'i  —  Écoles  primaires  supérieures  {oc,  y),  Collèges  {oc,  y),  Lycées  (a,  y). 

62  =  Écoles  techniques  du  deuxième  degré 

i^  Ne  donnant  que  l'instruction  technique  {y.,  [3,  y). 

2°  Donnant  en  même  temps  l'instruction  générale  (a,  |3,  y). 


ZIPFEL    ET    I.EMONIER.    L  ÉCOLE.  I  lOl 

Vf.  —  Un  organisme  collvbor.vtkur  de  l' école. 

Prenant  les  choses  telles  qu'elles  sont  actuellement,  nous  avons  tenté 
—  en  y  réussissant  d'ailleurs  —  de  combler  quelques  lacunes  de  la  manière 
suivante  : 

Depuis  içjol,  nous  nous  efforçons  de  réaliser  à  l'égard  de  l'individu, 
futur  ouvrier,  futur  agriculteur,  suivi  au  cours  de  son  adolescence,  pen- 
dant son  service  militaire,  et  après  s'il  y  a  lieu,  une  direction  qui,  sans  sur- 
charge, sans  accaparement,  par  de  simples  interventions  régulières 
d'une  fois  la  semaine,  hiver  et  printemps  chaque  année,  et  d'ailleurs  sans 
préjudice  d'un  séjour  possible  dans  une  école  ou  de  la  fréquentation  de 
certains  cours,  assure  à  cet  individu  la  possession  parfaite  des  quelques 
principales  connaissances  dont  il  a  réellement  besoin,  qui  surtout  s'atta- 
che à  cultiver  en  lui  les  qualités  intellectuelles  et  morales,  qui  enfin 
réclaire  (par  là  même  déjà  du  reste)  dans  le  choix  de  sa  voie  ou  dans  sa 
marche  en  la  voie  qu'il  suit. 

Nous  l'avons  fait  en  suscitant  la  formation  de  groupements  locaux 
de  professionnels  ;  chaque  professionnel  (médecin,  agriculteur,  indus- 
triel, etc.)  intervient  plusieurs  fois  de  suite  ou  quand  il  le  faut  pour 
traiter  (avec  documents  concrets,  avec  échange  de  questions  entre 
l'auditoire  et  lui)  d'un  fait  bien  choisi,  ressortissant  à  sa  compétence. 
Les  auditoires  sont  de  petits  groupes  homogènes,  les  individus  ayant 
été  préalablement  classés  de  la  sorte. 

Nous  avons  obtenu  d'excellents  résultats,  avec  une  assiduité  bénévole 
parfaitement  soutenue. 


M.   li:   D-^  ZIPFEL. 

(Dijon). 
El- 

M.   LEMONIEU. 

(Paris). 


L  ÉCOLE  :   CE  QU  ELLE  EST;  CE  QU'ELLE  DEVRAIT  ÊTRE. 
EXPOSÉ  CRITIQUE. 


37(01) 
■2  Août. 

«  Après  le  pain,  l'éducation  est  le  premier  besoin  du  peuple.  » 

L'éducation  doit  être  à  la  fois  physique  et  intellectuelle  et  morale. 
C'est  le  but  que  s'est  proposé  l'État  en  créant  l'obligation  scolaire  et  en 
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établissant  les  lois  organiques  sur  l'enseignement  primaire.  Le  but  est-il 
atteint  ?  Nous  ne  le  croyons  pas.  On  a  fait  beaucoup  déj  à,  il  reste  encore  plus 
et  mieux  à  faire.  La  formule  définitive  est  loin  d'être  trouvée. 

Depuis  3o  ans,  la  Science  a  révolutionné  le  monde  par  ses  découvertes 
et  ses  inventions  déconcertantes,  le  machinisme  s'est  transformé,  la 
technique  s'est  perfectionnée,  seule  l'école  est  restée  à  peu  près  ce  qu'elle 
était  il  y  a  trente  ans  :  installation,  matériel,  méthodes,  procédés  sont 
sensiblement   les   mêmes. 

Il  faut  que  l'école,  comme  les  organismes  vivants,  suive  la  loi  d'évolu- 
tion, qu'elle  se  modifie;  qu'elle  se  transforme  au  fur  et  à  mesure  des 
besoins.  Le  premier  besoin,  c'est  l'éducation.  L'éducation  a  pour  base  la 
propreté,  l'hygiène  et  la  culture  physique.  L'instruction  ne  vient  qu'après  • 
Si  l'école  peut  suffire  à  donner  l'instruction,  elle  est  impuissante  à  donner 
seule  l'éducation,  la  collaboration  de  la  famille  est  indispensable.  A  cette 
heure,  cette  «  collaboration  harmonieuse  »  n'existe  pas,  il  faut  la  créer. 

En  se  substituant  par  l'école  à  la  famille,  l'État  a  assumé  des  respon- 
sabilités redoutables.  Il  doit  d'abord  et  avant  tout  «  assurer  à  l'enfant, 
pendant  sa  présence  à  l'école,  la  sécurité  la  plus  absolue  et  montrer  aux 
parents,  toujours  soupçonneux,  que  tout  a  été  fait  pour  protéger  l'enfant 
contre  l'invasion  des  maladies  contagieuses  ». 

Il  doit  ensuite  «  surveiller  le  développement  physique  ». 

«  Ce  n'est  pas  au  moment  où  l'école  est  attaquée  de  difîérents  côtés 
qu'il  faut  qu'on  puisse  dire  que  l'écolier  n'est  pas  suffisamment  protégé 
contre  les  contagions  d'origine  scolaire.  » 

Pour  cela,  l'examen  individuel  des  enfants  doit  avoir  lieu  à  leur  entrée 
et  doit  être  renouvelé  fréquemment  durant  la  scolarité.  D'où  nécessité 
d'étendre  et  de  perfectionner  l'inspection  médicale. 

Un  article  du  règlement  scolaire  prescrit  que  l'enfant  «  devra  se  pré- 
senter dans  un  état  de  propreté  convenable  et  que  ceux  qui  seraient 
malpropres  pourront  être  renvoyés  de  l'école  ».  Cet  article  est  en  général 
inappliqué;  aussi  a-t-on  pu  voir  un  publiciste  courageux,  M.  J.  Wogue, 
engager  dans  la  grande  presse  une  croisade  méritoire  contre  ce  qu'il 
appelle  la  Crasse  à  V École.  Il  y  a  là  un  péril  auquel  il  est  urgent  de  remé- 
dier sans  retard. 

Au  point  de  vue  de  l'installation  et  du  matériel,  nous  sommes  loin  encore 
de  pouvoir  supporter  la  comparaison  avec  l'étranger.  Les  écoles  urbaines 
ne  sont  souvent  que  des  casernes  étriquées,  malsaines,  malpropres,  dénom- 
mées par  Lucien  Descaves  les  écuries  (TAugias.  Quant  aux  cours  de 
récréation,  le  même  auteur  a  pu  les  dénommer  avec  l'approbation  publique 
en  leur  appliquant  un  nom  qui  a  fait  fortune,  il  les  appelle  des  fosses 

aux  ours. 

En  parcourant  nombre  d'écoles  à  l'intérieur,  on  ne  cesse  de  faire  des 
constatations  lamentables  sur  lesquelles  il  serait  trop  long  de  s'étendre, 
relativement  à  la  disposition,  l'aménagement,  la  surface,  le  cube  d'air, 
l'éclairage,  le  chauffage,  etc.  Certes,  la  République  a  fait  de  gros  efforts, 
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mais  ces  efforts  sont  encore  insuffisants,  il  faut  les  renouveler  et  les 
soutenir,  sous  peine  d'aggraver  la  crise  scolaire. 

Dans  le  domaine  de  l'enseignement  proprement  dit,  instituteurs,  péda- 
gogues, publicistes,  tous  s'accordent  en  général  à  reconnaître  aux  pro- 
grammes actuels  de  graves  défauts,  sur  lesquels  il  faudrait  longtemps 
discuter  et  dont  le  moindre  est  qu'ils  sont  trop  touffus,  trop  encyclopé- 
diques, trop  abstraits.  L'enseignement  est  resté  dogmatique,  basé  sur  la 
mémoire;  la  méthode  est  restée  plutôt  didactique,  encombrée  de  fadaises. 
On  veut  enseigner  trop  de  choses  en  trop  peu  de  temps.  Le  certificat 
d'études  est  un  leurre  plus  nuisible  qu'utile,  les  soi-disant  résultats  ne 
sont  au  plus  qu'un  mirage  trompeur.  Les  programmes  sont  à  remettre 
sur  le  chantier,  suivant  l'esquisse  merveilleuse  de  simplicité  et  de  bon 
sens  qu'en  a  tracée  réellement  M.  Gabriel  Hanotaux. 

Les  horaires  sont  impraticables  et  ne  tiennent  aucun  compte  des 
services  nouveaux  d'assistance,  de  mutualité,  etc.,  dont  l'Ecole  a  été 
surchargée,  et  négligent  trop  les  besoins  d'expansion  physique  de  l'en- 
fance. 

Le  temps  est  si  employé  que  l'instituteur  se  trouve  obligé  de  pratiquer 
une  discipline  étroite,  souvent  ridicule,  parfois  tracassière,  qui  ne  fait 
pas  aimer  l'école,  parce  qu'elle  est  basée  sur  la  contrainte. 

L'enfant  n'a  pas  son  franc-parler,  il  est  gêné  dans  son  expansion  natu- 
relle, les  relations  du  maître  et  de  l'élève  manquent  de  cette  familiarité 
de  bon  aloi  si  désirable,  le  maître  n'est  souvent  malgré  lui  qu'un  «  garde 
chiourme  ». 

L'école-caserne,  rébarbative,  dénuée  d'art  et  de  vie,  ne  satisfait  pas 
l'imagination  et  ne  peut  être  moralisatrice. 

Elle  est,  de  plus,  encombrée  de  poids  morts  :  malades,  prétuberculeux, 
lymphatiques,  scrofuleux,  rachitiques,  nerveux,  agités,  arriérés,  anor- 
maux et  infirmes  de  toutes  sortes,  tous  entassés  et  mélangés  pêle-mêle 
au  hasard  des  nécessités  des  effectifs. 

Le  classement  est  défectueux,  le  développement  intellectuel  n'entre  pas 
en  ligne  de  compte;  dans  une  même  classe,  la  distance,  entre  la  tête  et  la 
queue  est  extrême,  ce  qui  oblige  à  des  répétitions  fastidieuses  pour  les 
sujets  normaux  et  bien  équilibrés. 

Le  silence  et  l'attention  sont  exigés  parfois  démesurément  hors  de  pro- 
pos; d'autre  part,  ils  ne  sont  pas  suffisamment  respectés  quand  il  y  a 
lieu. 

D'ailleurs,  on  demande  aux  instituteurs  trop  de  capacités  différentes; 
l'attribution  des  postes  est  plutôt  chanceuse,  les  classes  sont  réparties 
sans  tenir  compte  des  aptitudes. 

Enfin,  le  classement  des  instituteurs  en  deux  catégories,  directeurs  et 
adjoints,  ne  paraît  pas  avoir  donné  des  résultats  heureux.  Il  n'y  a  pas 
entre  eux  cette  harmonie,  cette  confiance  réciproque,  cette  collabora- 
tion intime  et  de  tout  instant  sans  laquelle  il  n'y  a  pas  d'éducation  pos- 
sible. 
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Les  professeurs  spéciaux  sont  considérés  comme  étrangers  à  l'école, 
ils  n'ont  pas  place  au  Conseil  dss  maîtres.  Leur  enseignement  n'est  pas 
coordonné  avec  les  autres. 

Dans  beaucoup  d'endroits,  il  n'y  a  pas  de  médecin  inspecteur.  Là  où 
il  existe,  il  n'y  a  aucune  collaboration  entre  le  médecin  et  le  personnel. 
Il  se  borne  à  traverser  les  classes  deux  fois  par  mois,  ses  constatations 
sont  généralement  insignifiantes,  elles  sont  d'ailleurs  sans    sanctions. 

Aussi  l'hygiène  la  plus  élémentaire  est    fréquemment  transgressée. 

•Dans  certaines  écoles,  on  pratique  encore  le  balayage  à  sec,  des  enfants  y 

participent,  même  à  Paris;  on  découvre  des  peintures  datant  de  dix  ans, 

jamais  lessivées,  des  tablettes  de  pupitre  sont  essuyées  avec  le  torchon 

humide  qui  sert  à  laver  par  terre,  même  les  déjections,  etc. 

Les  enfants  sont  admis  à  l'école  sans  examen  médical  préalable,  sans 
déclaration  des  parents  :  antécédents,  tares,  dispositions,  sont  passés 
sous  silence. 

En  dépit  des  vœux  émis  dans  les  Congrès  par  les  hygiénistes  et  les 
pédagogues,  les  bains-douches  sont  inexistants.  Rarement  il  y  en  a  dans 
le  voisinage  des  écoles.  La  population  les  ignore  ou  ne  les  utilise  pas. 

Certains  élèves  se  présentent  dans  un  état  de  saleté  répugnant,  corps  et 
vêtements.  Beaucoup  sont  remplis  de  vermine.  Certains  refusent  de  faire 
couper  leurs  cheveux.  Les  tabliers  scolaires  cachent  plutôt  la  saleté  que 
la  misère.  Les  visites  de  propreté  sont  très  insuffisantes  et  superficielles. 
Souvent  les  lavabos  manquent  ou  sont  inutilisés.  La  pharmacie  scolaire 
la  plus  urgente  fait  défaut. 

Là  où  la  gymnastique  est  enseignée,  il  n'y  a  ni  sélection,  ni  éliminations, 
pas  d'exercices  correctifs  individuels.  Souvent,  d'ailleurs,  c'est  la  leçon 
sacrifiée  aux  horaires  impraticables,  en  faveur  des  leçons  intellectuelles. 

En  somme,  l'école  remplie  d'impedimenta  est  restée  surtout  scolas- 
tique;  tout  ce  qui  touche  au  corps  est  pour  elle  un  objet,  sinon  de  mépris, 
du  moins  d'indifférence  relative. 

En  conséquence,  nous  prions  la  iS^  Section  d'adopter  les  vœux  sui- 
vants : 

Vœux  et  résolutions.  —  1°  Aucun  enfant  ne  sera  admis  à  V école 
avant  (Tavoir  été  l'objet  d'un  examen  médical  individuel. 

2°  Pou?-  faciliter  cet  examen,  la  famille  sera  invitée  à  remplir  une 
déclaration    rédigée    sous   forme    de    questionnaire. 

30  Dès  la  rentrée  scolaire,  le  directeur  provoquera  et  présidera  une 
assemblée  familiale  au  cours  de  laquelle  le  médecin  inspecteur  expliquera 
le  sens  et  la  portée  du  questionnaire  et  de  Vexamen  individuel.  Le  directeur 
profitera  de  cette  réunion  familiale  pour  donner  des  indications  pédago- 
giques et  répondre  aux  questions  des  parents. 

40  A  cet  effet,  le  directeur  dressera  la  liste  nominative  des  pères,  mères 
ou  préposés  ayant  un  enfant  inscrit  dans  V  école.  Cette  liste  servira  aux 
convocations. 
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50  Afin  d'entretenir  un  conUicl  permanent  entre  les  familles  et  V école,  les 
assistants  seront  invités  à  choisir  parmi  eux  trois,  quatre  ou  cinq  délégués 
familiaux. 

6°  Les  délôcrués  familiaux,  nommés  pour  la  durée  de  Vannée  scolaire, 
auront  à  toute  heure  le  droit  de  visite,  pur  et  simple. 

70  //  y  aura  au  moins  une  fois  par  mois  une  réunion  du  Conseil  do 

r école. 

8»  Le  Conseil  de  l'école  comprendra  :  le  directeur,  les  instituteurs,  les 
professeurs  spéciaux,  le  médecin  inspecteur  et  les  délégués  familiaux. 
90  Le  directeur  sera  président  de  droit. 

Le  maire  et  Vinspecteur  primaire  pourront  y  assister  chaque  fois  qu'ils 
le  jugeront  utile. 

lo»  Le  Conseil  de  V école  délibérera  sur  tout  ce  qui  concerne  V organisation 
matérielle  et  le  fonctionnement  de  Vécole.  En  matière  d'hygiène  et  d'ensei- 
gnement il  émettra  des  vœux. 

11°  La  durée  des  enseignements  théoriques  sera  réduite  à  3  heures  pour 
le  cours  élémentaire,  à  4  heures  pour  le  cours  moyen;  le  reste  du  temps  sera 
employé  à  des  exercices  pratiques,  travaux  personnels,  études,  promenades, 
excursions,  visites  d'ateliers,  de  chantiers  locaux,  etc. 

1 20  Dès  maintenant,  et  toutes  les  fois  que  les  circonstances  le  permettront, 
certains  enseignements  pourront  être  donnés  en  plein  air,  dans  les  cours 
de   récréations. 

130  II  y  aura  une  salle  de  bains-douches  par  école  et,  provisoirement, 
on  favorisera  des  bains-douches  dans  le  voisinage. 

140  Les  bains-douches  fonctionneront  dans  Vécole  à  four  fixe  :  i»  facul- 
tativement pour  les  amateurs;  2°  obligatoirement  pour  les  sujets  mal- 
propres ou  réfractaires,  après  avis  du  médecin  et  avertissement  à  la  famille. 

10»  Les  cheveux  des  réfractaires  seront  coupés  cV office  dans  Vécole  à 
jours  fixés  sur  avis  du  médecin. 

16"  Le  port  de  tabliers  ne  sera  autorisé  que  pendant  la  journée  scolaire; 
ils  resteront  à  Vécole. 

170  Pour  la  leçon  de  gymnastique,  les  élèves  seront  groupés  par  sections, 
suivant  leurs  aptitudes  physiques  et  non  suivant  leur  classe. 

18°  Ce  sélectionnement  sera  poursuivi  toute  Vannée  d'après  les  résultats  ; 
les  inaptes  formeront  une  section  spéciale  et  seront  Vobjet  d'exercices  cor- 
rectifs individuels. 

190  La  leçon  de  gymnastique  ne  sera  jamais  sacrifiée:  elle  sera  placée  au 

début  d'une  séance. 

20°  Dans  les  écoles  urbaines,  il  y  aura  un  professew  spécial  par  éta- 
blissement. 

210  II  pourrait  être  chargé  avantageusement  des  services  cV ouverture, 
mouvements,  récréations,  interclasses,  jeux  et  promenades. 

22°  En  attendant  la  création  d'écoles  de  plein  air,  il  y  a  lieu  de  créer 
partout,  dèi  maintenant,  des  classes  de  plein  air  dans  les  jardins  et  parcs 
publics    {emplacements-    réservés). 
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230  II  y  a  lieu  de  décharger  les  classes  urbaines  en  déracinant  les  sujets 
délicats,  nerveux  ou  anormaux  pour  les  placer  individuellement  chez  les 
instituteurs  de  carâpagne,  qui  manquent  d'élèves,  six  mois  de  Vannée  {voyage 
à  prix  r'duit,  pension  en  partie  à  Vf  charge  de  la  famille). 

240  11  y  a  lieu  d'établir  une  école  centrcde  d'anormaux  psychiques  par 
arrondissement  ou  par  canton. 

250  II  y  a  lieu  d'en  déraciner  le  plus  possible  en  les  plaçant  dans  les 
familles    d'instituteurs    de    campagne. 

26°  Provisoirement,  il  y  a  lieu  de  créer  dans  chaque  école  urbaine  une  ou 
deux  classes  d'anormaux  en  supprimant  au  besoin  un  cours  supérieur 
ou  moyen  qui  serait  reporté  dans  une  école  centrale. 

27"^  Les  anormaux  psychiques  devraient  être  enlevés  à  la  famille  toutes 
les  fois  qu'il  serait  établi  qu'ils  sont  moralement  abandonnés  par  suite  de 
Vinconduite  ou  de  l'incapacité  des  parents  [déchéance  paternelle). 


M.  LE  D-^  JAimiCOT, 

Chef  de  Laboratoire  à  la  Faculté  de  Médecine  (Lyon). 


SUR  L'ENSEIGNEMENT  DE  LA  PUÉRICULTURE  AUX  INSTITUTRICES. 

613.95 (07) 
2  Août. 

On  ne  découvre  pas  sans  surprise  peut-être  que  sur  ce  terrain  de  l'en- 
seignement de  la  puériculture  aux  institutrices  la  pédagogie  touche  aux 
plus  hauts  horizons  de  la  morale.  N'est-ce  pas  cependant  un  impératif 
catégorique  que  celui  de  sauvegarder,  dans  la  mesure  où  cela  dépend 
de  nous,  la  vie  du  petit  enfant? 

Ainsi  le  cours  naturel  des  choses  ayant  dévolu  un  rôle  de  choix  à 
l'institutrice,  ce  n'est  point  dilettantisme,  mais  devoir  impérieux,  de  lui 
donner  une  éducation  solide  en  puériculture,  un  enseignement  de  l'hy- 
giène infantile  en  rapport  vraiment  avec  la  tâche  qui  lui  incombera  dans 

sa  carrière. 

Quand  les  programmes  nouveaux  prévoient  que  les  principes  de  la 
puériculture  seront  exposés  dans  toutes  les  écoles  de  filles,  il  n'est  pas 
indifférent  de  rechercher  quelle  sera  la  culture  en  hygiène  infantile  des 
maîtresses  chargées  de  ce  nouvel  enseignement.  Leur  savoir  tiendra-t-il 
dans  la  lettre  d'un  manuel  qu'elles  répéteront  de  mémoire?  Et  n'auront- 
elles  connu  que  l'illusoire  leçon  de  choses  où  l'on  manipule  une  poupée? 

Il  n'est  pas  besoin  de  pousser  très  avant  cette  étude  pour  être  amené 
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à  conclure  qu'un  tel  enseignement  ne  doit  pas  être  donné  de  seconde 
main  et  qu'il  ne  doit  pas  être  théorique  seulement.  Comme  le  demandait, 
l'an  dernier  déjà,  le  III*^  Congrès  international  d'Hygiène  scolaire,  cet 
enseignement  doit  être  confié  à  des  médecins;  et,  comme  j'ai  été  parmi 
les  premiers  à  essayer  de  le  démontrer,  seule  une  collaboration  active 
aux  Consultations  de  nourrissons  permettra  aux  futures  institutrices 
d'acquérir  les  connaissances  pratiques  qui  leur  sont  nécessaires. 

Quand  je  réclame  pour  le  médecin  l'enseignement  de  la  puériculture 
dans  les  écoles  normales  d'institutrices,  est-il  besoin  de  dire  que  je  ne  suis 
pas  guidé  par  Farrière-penséo  d'un  privilège  corporatif?  Je  crois  seule- 
ment qu'il  faut  obéir  aux  mobiles  élevés  qui  ont  inspiré  le  Conseil  supé- 
rieur de  l'Instruction  publique  et  qu'il  faut  se  garder  d'accorder  à  l'opi- 
nion publique  une  satisfaction  trop  facile. 

Au  fond,  en  effet,  il  ne  s'agit  nullement  de  donner  à  l'institutrice  des 
clartés  sur  un  point  laissé  dans  l'ombre  jusqu'ici  par  les  programmes. 
Le  but  à  poursuivre  n'est  point  du  tout  que  l'institutrice  possède  des 
notions  d'hygiène  infantile,  des  teintes  de  diététique  du  premier  âge. 
Il  y  a  une  différence  radicale  entre  l'enseignement  de  la  puériculture  qui 
doit  être  ménagé  à  l'institutrice  et  l'enseignement  des  autres  matières  de 
son  programme  d'étude.  Cette  différence  a  pour  mesure  le  degré  d'utilité 
pratique  des  connaissances  qu'on  lui  impose  de  posséder.  Et  c'est  le  cours 
naturel  des  choses  qui  impose  aussi  ce  critérium. 

Quand  l'institutrice  vivra  sa  vie,  quand  elle  occupera  son  poste  à  l'école 
du  petit  village  bressan  ou  à  la  «maternelle»  d'un  faubourg  parisien,  ses 
connaissances  pourront  être  tout  à  fait  superficielles  sur  les  enzymes  ou  sur 
le  roman  russe  sans  qu'il  en  résulte  le  moindre  dommage  autour  d'elle. 
Mais  il  n'en  va  pas  de  la  puériculture  comme  de  la  chimie  biologique 
ou  de  l'étude  des  littératures  étrangères.  L'institutrice  peut  ignorer  les 
saccharomyces  et  confondre  Gogol  avec  Tolstoï,  parce  que  personne 
n'attend  d'elle  d'éclaircissement  là-dessus.  Au  contraire,  elle  ne  doit  pas 
ne  pas  être  à  même  de  fournir  une  réponse  opportune  et  précise  à  la  mère 
de  famille  qui  l'interroge  sur  un  point  précis  de  l'hygiène  des  petits 
enfants. 

En  somme,  je  soutiens  cette  idée  que  l'enseignement  de  la  puériculture 
qui  doit  être  donné  aux  institutrices  est  plus  qu'un  exposé  théorique 
des  rudiments.  Plus  explicitement,  j'estime  que  l'institutrice  ne  doit  pas 
borner  ses  connaissances  spéciales  à  apprendre  quelles  sont  les  coutumes 
rationnelles;  elle  doit  s'efi'orcer  à  connaître  les  pourquoi  de  la  doctrine 
et  s'exercer  aux  applications. 

Admet-on  ces  prémisses,  il  semble  difficile  de  ne  pas  faire  appel  au 
médecin.  Cet  enseignement,  qu'est-ce  autre  chose,  en  effet,  que  de  la 
médecine? 

Et  comment,  d'autre  part,  se  refuser  à  admettre  la  nécessité  d'expliquer 
la  doctrine  et  de  s'exercer  à  la  pratique? 

Ne  pas  étudier  les  bases  physiologiques  de  la  puériculture,  c'est  aller 
presque  fatalement  au  devant  d'erreurs  dans  les  applications.  Au  surplus, 
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c'est  rendre  l'enseignement  insipide  pour  le  public  cultivé  des  écoles  nor- 
males. Ne  pas  consacrer  des  séances  à  des  manipulations,  ne  pas  confron- 
ter les  élèves  avec  la  réalité,  c'est  stériliser  l'enseignement.  La  doctrine 
ne  vaut  que  par  ses  applications  intelligentes,  par  la  manière  dont  on 
utilise  les  connaissances  théoriques. 

Aussi  bien  un  autre  argument  s'ajoute  à  ceux  que  je  viens  d'esquisser, 
et  ce  n'est  pas  le  moins  décisif,  pour  démontrer  combien  est  nécessaire  la 
collaboration  du  médecin  à  cet  enseignement  particulier  de  l'hygiène 
infantile.  N'est-ce  pas  le  médecin  qui  dirige  la  consultation  de  nourris- 
sons et  peut-on  concevoir,  en  dehors  des  consultations,  un  enseignement 
complet  de  la  puériculture? 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  besoin  de  reprendre  ici  cette  démonstration. 
Peut-être,  au  contraire,  n'est-il  pas  inutile  d'examiner,  car  sur  ce  point 
les  avis  se  partagent,  comment  on  doit  comprendre  la  collaboration  des 
élèves  elles-mêmes  aux  Consultations  de  nourrissons. 

A  l'examen  des  faits  et  des  tendances  que  nous  font  connaître  les  publi- 
cations de  ceux  que  la  question  intéresse,  on  trouve  que  trois  méthodes 
ont  été  proposées. 

Dans  le  cas  le  plus  simple,  les  élèves  des  écoles  normales  d'institutrices 
assistent  par  séries,  comme  visiteuses,  aux  séances  de  consultation. 

Certains  avantages  de  cette  manière  de  faire  sont  évidents  et  très 
appréciables.  Aucune  entrave  sérieuse  n'est  apportée  aux  études  propre- 
ment dites;  aucune  installation  spéciale  n'est  exigée,  car  il  serait 
sans  doute  possible  de  trouver  ou  d'installer  dès  maintenant  des  Consul- 
tations de  nourrissons  dans  toutes  les  villes  qui  possèdent  une  école  nor- 
male d'institutrices. 

Je  dirai  même,  je  l'ai  écrit  d'ailleurs  (i),  qu'il  faut  ouvrir  ainsi  le  plus 
largement  possible  les  portes  des  Consultations  et  s'efforcer  de  faire  pro- 
fiter des  leçons  qui  s'y  donnent  le  plus  grand  nombre  possible  de  jeunes 
filles.  Mais,  il  faut  bien  reconnaître  aussi  que  c'est  là  un  pis  aller.  Divisées 
par  petits  groupes,  les  jeunes  élèves-maîtresses  assistent,  de  loin  en  loin, 
à  une  séance.  Elles  apprennent  peut-être  ce  qu'est  une  Consultation  de 
nourrissons;  mais,  à  tout  prendre,  un  film  cinématographique  donnerait 
plus  simplement  ce  même  résultat. Elles  n'y  apprendront  certainement  pas, 
parce  que  cela  est  impossible,  dans  ces  quelques  heures  prises  au  cours 
d'une  année,  ce  que  seule  peut  donner  une  longue  fréquentation  des 
enfants  et  des  mères,  une  longue  suite  de  tableaux  cliniques  commentés 
par  le  médecin  en  vue  de  l'enseignement  et  servant  de  thème  à  ses 
leçons  théoriques. 

Dans  le  cas  le  moins  simple,  les  élèves  feraient  un  stage  dans  un  ins- 
titut de  puériculture,  du  type  de  Porchefontaine,  je  suppose  ('). 


('  )  Jaruicot,  Sur  l'enseignement  apiAlque  de  l'Iiygirne  infantile  dans  les  con- 
sultations de  nourrissons  {IIJ'  Congrès  d'Éducation  familiale.  Bruxelles,  t.  VIT, 
if)io,  n"  6,  p.  6.J  ). 

(  =  )  Pu.  Pi^AiXD,  Des  instituts  de  puériculture  après  la  naissance  {But.  del'Acad. 
de  Méd.,  191 1,  n"  7). 
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Si  le  stage  peut  être  suffisamment  prolongé,  je  crois  que  ce  mode  d'en- 
seigner la  puériculture  touche  à  la  perfection.  Mais  serai-je  taxé  de  pes- 
simisme si  j'estime  qu'il  y  a  des  difficultés  pratiques  insurmontables  à 
réaliser  d'un  jet  cet  idéal  dans  chacune  des  87  villes  françaises  qui  possè- 
dent une  école  normale  d'institutrices.  Il  est  aisé  de  se  rendre  compte 
combien,  même  sans  copier  l'admirable  Porchefontaine,  de  telles  condi- 
tions seraient  dispendieuses  et  combien  aussi  il  s'agit  d'entreprises 
difficiles  à  mener  à  bien  en  dehors  des  générosités  et  des  ingéniosités 
de  l'initiative  privée.  Je  crains  fort  que  le  vœu,  si  justement  motivé 
du  reste,  de  M.  le  professeur  Pinard,  ne  dépasse  pas  de  longtemps  la 
tribune  de  l'Académie  de  Médecine. 

A  côté  de  ces  deux  méthodes  extrêmes  de  faire  participer  aux  consul- 
tations de  nourrissons  les  élèves  des  écoles  normales  d'institutrices, 
il  y  a  place  pour  un  dispositif  intermédiaire;  et  c'est  le  système  auquel 
irait  ma  préférence  (^).  On  pourrait  le  définir  ainsi  : 

A  chaque  école  normale  d'institutrices,  il  est  annexé  une  consulta- 
tion de  nourrissons.  — Goutte  de  lait.  Le  médecin,  directeur  de  la  consul- 
tation est  chargé  du  cours  théorique  de  puériculture.  Les  élèves  de  la  der- 
nière année  assistent  à  toutes  les  séances  de  consultation.  La  consultation 
a  lieu,  du  reste,  dans  une  véritable  petite  salle  de  clinique  et  chaque  enfant 
présenté  sert  de  matériel  d'enseignement.  Aux  séances,  quelques  élèves 
manipulent  les  enfants,  les  pèsent,  mettent  au  net  les  fiches,  les  graphi- 
ques du  poids,  les  carnets  individuels,  etc.  A  l'issue  de  chaque  séance, 
les  faits  les  plus  intéressants  qui  ont  été  observés  forment  le  thème  d'une 
leçon  familière.  Entre  les  séances,  le  local  de  la  Goutte  de  Lait  sert  aux 
manipulations  :  préparation  effective  des  régimes,  c'est-à-dire  stérili- 
sation du  lait,  confection  des  bouillies,  des  bouillons  de  légumes,  etc.  (-). 

Ce  projet,  à  mon  sens  le  projet  de  choix,  est-il  irréalisable,  insuffisant, 
trop  dispendieux?  Je  ne  sache  pas  qu'une  objection  sérieuse  lui  ait 
été  opposée. 

Il  ne  se  heurte  qu'à  une  seule  dilTiculté,  celle  de  ne  pas  dépendre  d'une 
volonté  unique.  A  l'inverse  des  Consultations  de  nourrissons,  qu'une 
décision  fait  naître  et  qu'un  peu  de  dévouement  et  de  ténacité  fait  vivre, 
la  réalisation  de  ce  projet  dépend  de  l'assentiment  de  nombreuses  per- 
sonnes, instruites  d'ailleurs,  altruistes  en  général  et  bien  intentionnées, 
mais  qui  semblent  demeurer  à  peu  près  étrangères  aux  préoccupations 
récentes  de  l'hygiène  sociale. 

Je  souhaite  que  l'idée  philosophique  très  haute  qui  domine  tous  les 
efTorts  de  la  puériculture  moderne  incline  à  s'occuper  de  ce  projet  modeste 
tous  ceux  qui  pourraient,  et  bien  facilement,  en  assurer  le  succès. 

(').!.  ,Iaiuui;ot.  Consultation  de  nouiiissons  et  écoles  normales  d'institutrices 
(Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  Congrès  de  Toulouse,  1910). 

('-)  J.  .Iarricot,  Rapport  à  M.  le  Préfet  du  Rhône  sur  l'école  limousine  des 
mères  et  sur  la  création  d'une  œuvre  analogue  à  Lyon,  in  Rôle  social  et  pratique 
du  fonctionnement  des  consultations  de  nourrissons  et  des  gouttes  de  lait.  Baillière, 
à  Paris,  p.  279  et  suivantes. 


IIIO  PEDAGOGIE    ET    ENSEIGNEMENT. 


M"^  TÂRY. 


LES  ÉCOLES  AMBULANTES  MÉNAGÈRES  ET  AGRICOLES  EN  FRANCE. 

3n  :  G3  +  G'i 
1  Août. 

Il  existe  en  France  deux  sortes  d'écoles  ambulantes  : 

1°  Les  écoles  ambulantes  ménagères  et  agricoles  pour  jeunes  filles; 

2°  Les  écoles  ambulantes  d'agriculture  pour  jeunes  gens. 

Ces  deux  catégories  d'écoles  partent  du  même  principe.  Elles  ont  pour 
but  de  donner  une  instruction  agricole  et  ménagère  aux  jeunes  filles 
et  aux  jeunes  gens,  en  allant  au-devant  d'eux,  sans  leur  faire  perdre 
contact  avec  la  campagne. 

Quelle  est  l'origine  de  ces  écoles  ?  quelle  en  est  l'organisation?  Quel  en 
est  le  fonctionnement?  Autant  de  points  sur  lesquels  nous  nous  arrête- 
rons successivement. 

ÉCOLKS    FRANÇAISES   AMBULANTES   MÉNAGÈRES    ET    AGRICOLIiS 
POUR    JEUXKS    h'ILLE?. 

L'école  pratique  de  laiterie  pour  jeunes  filles  de  Kerliver,  dans  le 
Finistère,  fondée  en  i884,  celle  de  Coëtlogon  (llle-et-Vilaine),  en  i886, 
enfin  l'école  ménagère  agricole  de  Monastier,  dans  la  Haute-Loire, 
peuvent  être  considérées  comme  autant  d'antécédents  des  écoles  am- 
bulantes françaises. 

En  1907,  la  première  Commission  du  Comité  d'organisation  et  de  per- 
fectionnement de  l'enseignement  de  l'agriculture  émit  le  vœu  qu'on 
organisât  des  cours  temporaires  spécialement  agricoles  et  ménagers, 

La  même  année,  une  somme  de  4oooo  fr  a  été  votée  pour  être  attribuée 
à  ces  cours. 

En  1910,  M.  Fernand  David,  rapporteur  du  budget  de  l'agriculture, 
disait  «  Je  crois  qu'il  faut  s'occuper  de  la  femme,  qui  est  la  gardienne 
du  foyer  et  de  laquelle  dépend  le  bonheur  familial  ».  Il  proposait  à  son 
tour  de  créer  des  écoles  ménagères  agricoles  temporaires  fixes  et  des  écoles 
temporaires  volantes. 

La  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture,  ayant  cette 
question  à  l'ordre  du  jour  de  son  assemblée  générale  de  février  191 1,  vota 
à  l'unanimité  que  les  écoles  ménagères  agricoles  ambulantes  soient  créées 
dans  tous  les  départements;  qu'il  soit  créé  un  cours  normal  ménager  pour 
la  préparation  des  maîtresses  des  écoles  ambulantes  ménagères  agricoles; 
qu'il  y  a  lieu  d'y  envoyer  les  élèves-maitresses  sortant  des  écoles  nor- 
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maies  d'institutrices;  que  l'école  ménagère  agricole  ambulante  tienne 
chaque  année  une  session  de  trois  mois  à  l'École  normale  pour  les  élèves 
de  troisième  année  en  vue  de  la  vulgarisation  aussi  rapide  que  possible 
de  l'enseignement  ménager  agricole  à  l'école  primaire. 

M.  J.-M.  Guillon,  inspecteur  de  la  viticulture,  dans  un  article  publié 
en  juin  191 1  par  le  Bulleliii  mensuel  de  V Office  de  renseignements  agricoles, 
a  donné  des  écoles  ambulantes  la  définition  suivante  :  «  On  appelle  ainsi 
une  École  ménagère  agricole  départementale  qui  se  fixe,  pendant  une 
durée  variable  dans  une  commune  rurale,  à  la  demande  de  la  municipalité 
et  par  décision  du  préfet,  et  qui  est  ensuite  déplacée,  à  la  fin  de  la  session 
d'études,  pour  être  transportée  dans  une  autre  commune  rurale.  Cette 
école  donne  un  enseignement  ménager  agricole  adapté  aux  conditions 
économiques  de  la  région  où  elle  se  trouve.  » 

Un  des  caractères  de  l'enseignement  ménager  ambulant  est  donc  sa 
souplesse,  la  facilité  avec  laquelle  il  s'adapte  aux  besoins  locaux.  Suivant 
que  la  région  est  à  production  fourragère  ou  à  céréales,  la  laiterie  ou 
l'agriculture  y  occupent  une  place  plus  ou  moins  grande. 

On  distingue  deux  types  d'écoles  ambulantes  : 

1°  Les  écoles  volantes  d'une  durée  de  trois  semaines  environ; 
2°  Les  écoles  ménagères  agricoles  d'une  durée  de  trois  mois. 

Les  premières  ont  l'avantage  d'être  plus  économiques  et  de  donner  dix 
sessions  par  an.  C'est  le  cas  des  écoles  volantes  de  l'Ardèche,  des  Côtes- 
du-Nord. 

L'école  ambulante  fixe  se  déplace  tous  les  trois  mois  environ.  Il  y  a 
habituellement  trois  sessions  par  an,  car  il  faut  tenir  compte  du  temps 
nécessaire  au  déménagement  et,  d'autre  part,  il  est  difficile  d'obtenir, 
pendant  les  vacances,  une  fréquentation  régulière. 

Le  lieu  et  la  durée  de  chaque  session  sont  fixés  par  arrêté  préfectoral, 
après  examen  des  demandes  formulées. 

Les  communes  doivent  fournir  les  locaux  ainsi  que  le  chauffage  et 
l'éclairage.  Elles  doivent  aider  à  l'installation  et  à  l'emballage  du  matériel 
et  fournir  les  matières  nécessaires  aux  exercices  pratiques. 

Le  traitement  du  personnel,  l'allocation  au  professeur  départemental, 
les  indemnités  aux  professeurs  chargés  des  cours  de  jardinage  et  d'élevage 
sont  à  la  charge  du  département. 

L'Etat  accorde  généralement  à  chaque  département  qui  organise  l'en- 
seignement ménager  une  subvention. 

Chaque  école  ambulante  ménagère  agricole  est  placée  sous  la  surveil- 
lance du  professeur  départemental  d'agriculture  et  d'un  délégué  nommé 
par  le  préfet.  Elle  doit  comprendre  i5  élèves  au  moins,  10  élèves  au  plus. 
Le  régime  est  l'externat.  Les  cours  sont  gratuits.  Les  conditions  d'admis- 
sion sont  au  nombre  de  trois  :  lO  être  âgée  de  i5  ans  au  moins;  2°  posséder 
une  bonne  instruction  primaire;  3»  prendre  par  écrit  l'engagement  de 
suivre  régulièrement  le  cours  et  d'exécuter  tous  les  travaux  pratiques. 
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Le  matériel  nécessaire  doit  être  celui  qui  permet  l'exécution  de  tous  les 
travaux  de  la  ferme.  Il  doit  comprendre  : 

1°  Un  matériel  de  cuisine  (cuisinière,  buiïet,  batterie  de  cuisine, 
service  de  table,  boîtes  de  conserve); 

2»  Les  objets  nécessaires  à  la  lessive,  au  repassage  du  linge; 

30  Pour  la  couture  :  machine  à  coudre,  mannequin,  patrons,  vêtements 
confectionnés,  collection  de  tissus; 

4°  Les  objets  nécessaires  à  la  réception  et  au  contrôle  du  lait  (matériel 
d'analyse,  crémomètres,  densimètres,  pèse-acides,  produits  chimiques), 
ainsi  qu'à  la  fabrication  du  beurre  et  du  fromage  (écrémeuses,  barattes, 
malaxeuses,  tables,  moules,  spatules); 

50  Pour  l'élevage  :  couveuses  et  éleveuses,  ruches,  outils  d'horticul- 
ture, instruments  nécessaires  aux  soins  du  bétail; 

6»  Enfin,  un  matériel  de  classe,  tables,  chaises,  bibliothèques,  tableaux 
d'enseignement,  armoire-musée  avec  pharmacie  de  ménage,  herbier,^ 
collections  de  graines. 

Ce  matériel,  placé  sous  la  responsabilité  du  personnel  de  l'école 
ambulante  est  transportable  d'une  localité  à  l'autre. 

Le  personnel  enseignant  est  nommé  par  le  préfet. 

Le  professeur  d'agriculture  départemental  est  chargé  des  cours  de 
zootechnie,  d'agriculture,  d'aviculture  et  de  tenue  du  jardin  potager. 

Le  personnel  comprend  en  outre  deux  maîtresses  spécialement  prépa- 
rées à  cet  enseignement,  aidées  d'une  sous-maîtresse  pour  les  travaux 
de  laiterie  et  les  autres  exercices  pratiques. 

Dans  presque  toutes  les  localités,  il  est  facile  de  s'assurer  la  collabora- 
tion d'un  médecin  qui  donnera  avec  autorité  quelques  conférences  sur 
l'hygiène. 

A  l'exception  des  samedis,  dimanches  et  fêtes,  les  élèves  sont  exercées 
de  8  h  à  1 1  h  du  matin  à  tous  les  travaux  pratiques  de  la  ferme,  aux 
travaux  du  ménage;  l'après-midi,  de  i  h  à  4  h,  se  font  les  leçons  théoriques, 
avec  démonstrations  pratiques  aussi  nombreuses  que  possible.  Trois  fois 
par  semaine,  les  élèves  sont  tenues  de  prendre  le  repas  de  midi  à  l'école, 
repas  préparé  par  leurs  soins;  les  frais  sont  partagés  également  entre  elles. 

Une  fois  par  semaine,  de  préférence  le  jour  du  marché  de  la  localité, 
l'école  reste  ouverte  au  public  et  les  maîtresses  fournissent  des  rensei- 
gnements à  ceux  qui  s'intéressent  à  l'enseignement  ménager. 

Le  programme  des  écoles  ménagères  et  agricoles  ambulantes,  pour 
répondre  au  but  qu'elles  se  proposent,  doit  comprendre  l'hygiène  et  l'éco- 
nomie domestique. 

Celui  qui  est  actuellement  suivi  comprend  en  outre  l'éducation  morale, 
la  laiterie,  l'agriculture  et  le  jardinage,  la  production  et  l'exploitation  du 
bétail,  l'aviculture,  l'agriculture,  la  comptabilité  agricole  et  ménagère. 

A  la  fin  de  chaque  session,  il  est  procédé  à  des  examens  passés  devant 
un  jury  composé  généralement  du  professeur  départemental  d'agriculture. 
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de  la  directrice  de  l'école  ambulante,  do  Tinspecteur  primaire  de  la  cir- 
conscription et  de  quatre  personnes  désignées  par  le  préfet,  parmi  les 
membres  du  Conseil  général  et  parmi  les  présidents  des  comices  agricoles 
.  du  département. 

L'examen  porte  sur  toutes  les  matières  du  programme.  Le  classement 
s'établit  par  l'addition  des  notes  de  l'examen  aux  notes  des  travaux 
pratiques  de  l'année  et  des  interrogations  de  classe. 

Les  résultats  obtenus  déjà  dans  l'Ardèche  et  les  Côtes-du-Nord  par  les 
écoles  ambulantes  ménagères  et  agricoles  sont  très  encourageants.  Ils 
méritent  d'attirer  l'attention  des  autres  régions.  Il  faut  remarquer  cepen- 
dant que  si  l'organisation  de  ces  écoles  est  simple  en  apparence,  elle 
nécessite  pour  leur  bon  fonctionnement  des  professeurs  habiles,  des 
maîtresses  capables  et  dévouées,  et  ce  personnel  ne  peut  être  préparé 
que  dans  une  école  normale  spéciale. 

M.  Duclos,  inspecteur  général  de  l'agriculture,  écrivait  en  igo8,  à  propos 
des  qualités  que  doit  posséder  le  personnel  enseignant  des  écoles  ména- 
gères ambulantes  : 

«  Il  faut  que  les  maîtresses  réunissent  toutes  les  qualités  qui  leur  per- 
mettent de  s'imposer  dans  toutes  les  communes  où  elles  passeront,  qui  leur 
permettront  d'obtenir  des  élèves  un  travail  régulier  et  soutenu,  car,  il  ne 
faut  pas  l'oublier,  trois  mois  sont  vite  écoulés  et  pas  une  minute  ne  doit 
être    perdue. 

»  Les  maîtresses  devront  posséder,  en  outre  d'une  forte  instruction 
générale,  indispensable  à  tout  professeur,  une  instruction  technique  qui 
leur  assurera  la  réussite  dans  toutes  les  démonstrations  pratiques  exécutées 
à  l'école. 

))  Elles  devront  encore  avoir  toutes  les  qualités  qui  font  de  la  femme 
la  meilleure  maîtresse  de  maison  et  la  meilleure  fermière,  afin  de  montrer 
toujours  aux  élèves  l'exemple  de  l'ordre,  de  l'activité,  de  la  vigilance,  de 
l'économie.  Elles  s'attacheront  à  ce  que  l'école  soit  toujours  dans  un  état 
de  propreté  parfaite  et  que  l'ordre  règne  partout.  Enfin,  elles  devront 
surtout  s'imposer  par  une  tenue  irréprochable  à  tous  les  points  de  vue, 
par  la  simplicité  qui  n'exclut  pas  le  bon  goût,  par  leur  humeur  égale,  leur 
bonté  pour  toutes  les  élèves  indistinctement. 

»  Il  faut  lorsqu'elles  quittent  la  commune  que  les  maîtresses  soient 
regrettées  par  tous  ceux  qui  les  ont  connues.  » 

Pour  répondre  réellement  à  leur  but,  les  écoles  ménagères  ambulantes 
devraient,  il  me  semble,  limiter  de  plus  en  plus  leur  programme. 

M.  Pierre  Joigneaux  écrivait  en  1882  :  «  La  fermière  aussi  a  besoin  de 
souplesse  d'esprit,  d'intelligence,  d'activité,  de  toutes  les  connaissances 
qui  font  une  ménagère  accomplie.  Non  seulement  la  laiterie,  mais  la 
cuisine,  le  potciger  sont  naturellement  r.  sa  charge.  »  Soit.  Mais  qui  trop 
embrasse  mal  étreint.  Excès  de  bien  ne  nuit  jamais  en  effet,  et  qui  peut 
parler  de  la  femme  sans  vouloir  qu'elle  soit  parfaite?  Cependant,  nous 
croyons  que  les  écoles  ambulantes  répondraient  à  leur   but  en  se  bor- 
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nant  simplement  à  enseigner  par  la  pratique  les  quelques  notions  qui 
permettraient  à  leurs  élèves  d'être  à  hauteur  de  leur  tâche  journalière  : 
économie  domestique,  pédagogie  maternelle  et  hygiène,  enseignement 
agricole.  «  Donner  aux  jeunes  fdles  de  la  campagne  une  bonne,  judicieuse 
et  saine  éducation,  compléter  leur  instruction  primaire,  leur  faire  acqué- 
rir, en  outre,  les  connaissances  techniques  théoriques  et  pratiques, 
aujourd'hui  indispensables  à  la  femme,  tel  est  le  triple  but  à  atteindre.  » 
De  ce  programme,  qui  peut  se  résumer  en  ces  trois  termes  :  éducation» 
instruction  générale,  culture  professionnelle,  retenons  surtout  le  dernier. 

Peu  importe  que  les  élèves  des  cours  ambulants  ne  possèdent  pas  déjà 
une  bonne  instruction  primaire,  si  notre  ambition  se  borne  simplement 
à  la  vulgarisation  des  notions  d'hygiène  et  d'agriculture,  il  suffît  qu'elles 
sachent  lire  et  écrire. 

A  l'exemple  de  la  Belgique,  accueillons  toutes  les  jeunes  filles  désireuses 
d'apprendre  à  mieux  faire,  même  si  leur  trop  court  séjour  à  l'école  pri- 
maire ne  leur  a  permis  d'en  emporter  qu'un  faible  bagage  de  sciences. 
Un  enseignement  simple  et  pratique,  se  limitant  aux  seules  notions 
utiles,  est  accessible  pour  toutes  les  intelligences. 

D'autre  part  ne  peut-on  pas  faire  plus  simplement?  avec  un  matériel 
plus  restreint,  dans  un  local  déjà  aménagé  :  école  normale,  écoles  pri- 
maires supérieures,  où  l'on  mettrait  une  salle,  à  certains  jours,  à  la 
disposition'  de  l'école  ambulante  :  jeudis  et  dimanches,  certains  soirs. 
On  a  pu  réaliser  presque  sans  frais  ce  genre  d'enseignement  à  l'Ecole 
primaire  supérieure  des  jeunes   filles  de  Jussey  (Haute-Saône). 

L'examen  de  fin  d'études  devrait  récompenser  le  mérite  à  l'égal  du 
savoir,  tenir  compte  de  l'assiduité  au  cours,  de  la  tenue  et  de  la  bonne 
volonté.  A  côté  du  diplôme,  il  devrait  y  avoir  le  certificat  d'assiduité. 


Écoles  ambulantes  d'agriculture  pour  jeunes  gens. 

L'enseignement  agricole  ambulant  est  très  en  honneur  à  l'étranger. 

Au  Danemark,  les  cours  sont  de  deux  semaines  et  se  terminent  par 
des  voyages  d'instruction.  4o  à  5o  propriétaires  ruraux  visitent  les 
fermes  bien  tenues,  les  champs  d'expériences  où  sont  appliquées  les 
théories  qu'ils  viennent  d'apprendre. 

En  Suède,  depuis  i835,  des  instituteurs  spécialisés  dans  l'élevage,  l'in- 
dustrie laitière,  donnent  l'enseignement  agricole  ambulant,  payés  par 
l'État  ou  subventionnés  par  des  sociétés. 

En  Italie,  il  se  crée  chaque  jour  de  nouvelles  chaires  ambulantes 
d'agriculture,  de  viticulture,  de  zootechnie. 

En  France,  cet  enseignement  a  d'abord  existé,  sous  forme  de  confé- 
rences données  par  les  professeurs  départementaux  et  spéciaux  d'agri- 
culture. Ainsi  son  moyen  d'action  a  été  fort  limité.  On  a  voulu  y  joindre 
de  véritables  cours  donnés  par  les  écoles  ambulantes  d'agriculture.  Le  dé- 
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partement  du  Nord  fut  le  premier  à  les  organiser  afin  de  «  donner  aux  fils 
de  cultivateurs,  possédant  déjà  une  certaine  pratique  des  choses  agricoles, 
ou  aux  cultivateurs  eux-mêmes  les  connaissances  théoriques  élémentaires 
qui  leur  manquaient  ». 

Pendant  l'hiver  de  1909,  deux  sessions  à  Cambrai  et  à  Hazebrouck 
donnèrent  d'excellents  résultats,  avec  environ  36  leçons  d'agriculture  et 
de  zootechnie  suivies  de  quatre  excursions. 

A  Hazebrouck,  sur  46  auditeurs  inscrits,  20  ont  pris  part  aux  examens  : 
23  ont  obtenu  le  diplôme,  2  le  certificat  d'assiduité. 

A  Cambrai,  5 1  auditeurs  furent  inscrits  :  42  se  présentèrent  aux  exa- 
mens; sur  35  admissibles,  32  obtinrent  le  diplôme,  3  le  certificat  d'assi- 
duité. 

Deux  autres  sessions  furent  tenues  à  Valenciennes  et  à  Douai. 

C'est  au  professeur  d'agriculture  qu'il  appartient  de  préparer  les  sessions 
après  entente  avec  la  municipalité  qui  doit  recevoir  l'école. 

Le  local,  les  frais  de  chauffage  et  d'éclairage  sont  à  la  charge  des 
communes.  Sont  admis  de  préférence  les  cultivateurs  ayant  déjà  fait  de  la 
pratique.  Le  cours  doit  comprendre  3o  élèves  au  moins.  Il  est  forcément 
limité  à  l'hiver,  temps  durant  lequel  les  cultivateurs  ont  quelque  loisir. 
Chaque  séance  comprend  deux  leçons  et  a  lieu  de  préférence  le  dimanche 
et  de  I  h  à  4  h  de  l'après-midi. 

Les  programmes  tiennent  compte  des  besoins  locaux,  suivant  qu'il 
s'agit,  comme  à  Cambrai,  d'un  pays  de  céréales  et  de  cultures  indus- 
trielles, ou  comme  à  Hazebrouck,  pays  d'élevage,  de  production  de  bétail, 
une  plus  grande  place  est  faite  à  l'agriculture  ou  à  la  zootechnie. 

On  ne  saurait  trop  appeler  la  sollicitude  administrative  et  privée  sur 
l'enseignement  agricole  ambulant  et  préconiser  cet  enseignement,  seul 
moyen  pratique,  à  mon  sens,  de  «  vulgariser  les  connaissances  scienti- 
fiques nécessaires  à  tout  bon  cultivateur  ». 
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I.    —    IÙ;OLES   NORMALES    WÉNAGÈHES. 

Il  n'existe  pas  en  Belgique  d'Écoles  normales  ménagères  proprement 
dites.  Les  Écoles  normales  de  Liège  et  de  Wavre-Notre-Dame,  la  première 
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relevant  du  Ministère  des  Sciences  et  des  Arts,  l'autre  du  Ministère  du 
Travail  et  de  l'Industrie,  préparent  pendant  les  vacances  le  personnel  des 
Ecoles  ménagères.  Ces  deux  établissements  rivalisent  de  zèle  et,  chaque 
année,  le  nombre  de  diplômes  augmente. 

En  général,  ce  sont  les  professeurs  attachés  à  ces  écoles  qui,  moyennant 
une  allocation  et  sur  leur  demande,  sont  chargés  des  cours  de  vacances. 
Les  programmes  sont  à  peu  près  les  mêmes  avec,  cependant,  quelque 
différence  de  degré  à  l'avantage  de  l'École  normale  de  Liège. 

Programme  des  examens  de  capacité  pour  renseignement  de  Véconomie 
domestique  et  des  travaux  de  ménage  en  Belgique.  —  L'examen  comporte 
une  épreuve  écrite  et  orale  et  des  épreuves  pratiques  et  didactique. 

Les  deux  premières  portent  sur  l'hygiène,  l'économie  domestique  et 
l'horticulture.  Une  question  au  moins  sur  chacune  de  ces  trois  branches 
doit  être  posée  par  le  jury,  à  chaque  aspirante. 

Les  épreuves  pratiques  consistent  dans  l'exécution  de  travaux  :  1°  de 
nettoyage,  lavage,  repassage;  2°  de  raccommodage,  rapiéçage  d'un  vête- 
ment et  d'une  pièce  de  lingerie;  Z^  les  épreuves  culinaires  consistent 
dans  la  préparation  d'un  menu  pour  famille  ouvrière  et  de  petite  bour- 
geoisie, avec  détermination  des  prix  de  revient. 

L'épreuve  didactique  consiste  en  une  leçon  faite  par  chaque  aspirante, 
sur  un  sujet  choisi  parmi  les  matières  du  programme  d'économie  domes- 
tique des  écoles  primaires  élémentaires.  Le  sujet  de  cette  leçon,  de  même 
que  ceux  des  autres  épreuves,  sont  désignés  par  le  sort. 


II.  —  Cours  normal  mknager  de  la  province  de  brabant. 

Malgré  le  fonctionnement  annuel  des  deux  Écoles  normales  ménagères 
belges  de  Wavre-Notre-Dame  et  de  Liège,  le  personnel,  préparé  en  vue  de 
l'enseignement  ménager,  ne  répond  pas  encore  aux  besoins  des  communes 
rurales  dans  toutes  les  provinces.  Comme  le  faisait  remarquer  M.  Beco, 
gouverneur  du  Brabant,  dans  une  circulaire  du  mois  de  juillet  dernier  : 
«  Si  les  sommes  mises  à  la  disposition  des  communes  pour  faciliter  la  créa- 
tion des  classes  ménagères,  ne  sont  pas  utilisées,  c'est  parce  que  les  mai- 
tresses  compétentes  font  défaut,  » 

Mais  le  Brabant  vient  de  combler  cette  lacune  en  organisant,  pour  la 
formation  de  ce  personnel,  des  Cours  normaux  de  vacances  absolument 
gratuits. 

Inauguré  à  Bruxelles  avec  3o  élèves,  le  i6  août  1911,  dans  les  locaux 
spacieux  et  modernes  de  l'École  ménagèrent  10  de  la  rue  Locquenghien, 
mis  gracieusement  à  la  disposition  de  la  province  par  la  ville,  le  Cours 
normal  ménager  du  Brabant  eut  lieu  tous  les  jours,  du  16  août  au  9  sep- 
tembre, de  S**  à  12''  et  de  2''  à  G''  du  soir.  11  se  poursuivit  ensuite 
jusqu'à  Pâques,  tous  les  jeudis  après  midi,  soit  une  moyenne  de  2S0  à 
285  heures  de  leçons  par  an. 
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Le  personnel  préposé  à  ces  cours  se  compose  de  la  directrice,  W^^  Wau- 
ters,  professeur  d'École  normale,  chargée  de  renseignement  de  l'hygiène 
et  de  l'économie  domestique;  de  deux  maîtresses  ménagères  pour  la 
cuisine  et  le  blanchissage,  d'un  professeur  d'horticulture. 
Théoriques  et  pratiques,  les  programmes  comprennent  : 
i"  (I.  Des  cours  cV hygiène  :  hygiène  corporelle,  de  l'habillement,  de 
l'habitation,  de  l'alimentation;  les  soins  à  donner  en  cas  d'accidents;  la 
prophylaxie  des  maladies  contagieuses;  l'hygiène  infantile,  l'hygiène 
professionnelle; 

b.  Des  cours  (Véconomie  domestique  :  entretien  de  l'habitation,  du  linge, 
des  vêtements;  chauffage  et  éclairage;  choix,  conservation  des  substances 
alimentaires; 

c.  Des  cours  de  cuisine  :  théorie  des  cuissons;  valeur  nutritive  des  ali- 
ments; préparations  alimentaires  pour  enfants,  malades  et  convalescents; 

d.  Des  cours  d'horticullure  :  établissement  et  entretien  d'un  jardin 
potager  et  d'agrément;  exposition,  forme,  étendue,  distribution,  succes- 
sion des  cultures;  culture  des  plantes,  fleurs  et  légumes  de  la  contrée.- 

1^  Des  exercices  pratiques  de  cuisine,  lavage,  repassage,  raccommodage, 
nettoyage,  couture,  coupe,  mode,  horticulture,  pansements. 

A  tour  de  rôle,  le  groupe  qui  cuisine  prend  le  repas  de  midi  à  l'École  mé- 
nagère. Les  élèves  établissent  le  menu,  justifient  leur  choix,  vont  acheter 
les  éléments  qui  doivent  le  composer,  évaluent  la  dépense  totale,  le  prix 
de  revient  par  plat  et  par  personne.  Elles  s'entendent  pour  mettre  le  cou- 
vert, laver  et  ranger  la  vaisselle,  frotter  les  casseroles,  nettoyer  le  fourneau. 

Les  recettes  sont  écrites  au  tableau  noir.  Chaque  élève  les  copie  avec 
soin  sur  son  cahier. 

Les  jeunes  institutrices  dont  la  tendance  fâcheuse  est  de  se  contenter 
de  trop  peu,  de  négliger  leur  cuisine,  sont  par  cela  même  incitées  à  s'occu- 
per de  préparations  culinaires  en  dehors  du  Cours  ménager.  Chez  soi,  on  a 
hâte  de  refaire  le  plat  qu'on  vient  d'apprendre  à  préparer  si  méthodi- 
quement. On  consulte  ses  notes,  on  se  met  à  l'œuvre  et  l'on  recommence 
autant  de  fois  qu'il  est  utile  pour  réussir  telle  ou  telle  sauce,  conduire  à 
bien  telle  ou  telle  préparation.  Ainsi,  on  s'entraîne,  on  s'habitue  à  prépa- 
rer soi-même  ses  repas,  à  soigner  comme  il  convient  son  alimentation. 
Ce  résultat  est  précieux  entre  autres.  L'enseignement  et  la  santé  s'en 
ressentent  pour  le  plus  grand  bien  des  élèves  et  de  la  maîtresse. 

J'ai  eu  l'avantage  de  suivre  le  Cours  normal  ménager  de  la  province  de 
Brabant,  à  Bruxelles,  du  20  août  au  9  septembre  1911,  et  j'en  ai  retiré 
grand  profit.  Je  remercie  l'administration  centrale  d'avoir  bien  voulu 
m'accorder  cette  faveur;  M^'^  Wauters,  la  Directrice,  dont  la  bonté 
a  été  pour  moi  un  encouragement,  la  haute  compétence  un  guide; 
M"ie  Quaivrin,  M""^  Smeeters,  M.  Buyssen,  professeurs;  les  élèves,  mes 
compagnes,  toujours  si  empressées  à  m'aider,  tous  sont  priés  d'agréer 
l'expression  de  ma  bien  vive  gratitude. 

Les  élèves  s'exercent  à  tour  de  rôle  à  faire  des  exposés  oraux  sur  des 
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sujets  empruntés  aux  programmes  d'enseignement  ménager  des  Écoles 
primaires  élémentaires;  exposés  suivis  de  remarques  critiques  de  l'audi- 
toire, de  mise  au  point  par  le  professeur,  s'il  y  a  lieu. 

Les  élèves  du  Cours  ménager  visitent  par  groupes  de  dix  des  consulta- 
tions de  nourrissons,  des  crèches,  des  pouponnières;  elles  sont  admises 
dans  différents  services  hospitaliers. 

Un  examen  de  capacité  sanctionne  ces  études.  Il  se  fait  à  la  fm  des 
vacances  de  Pâques,  devant  un  jury  désigné  par  la  députation  perma- 
nente. 

Des  cours  si  bien  compris  ne  peuvent  que  répondre  au  but  qui  a  présidé 
à  leur  organisation  :  former  un  personnel  capable  de  faire  pénétrer  dans 
les  campagnes  les  notions  d'hygiène  et  d'économie  domestique,  l'art  de 
conserver  la  santé  et  l'art  de  savoir  utiliser  les  ressources  du  milieu  am- 
biant. Là,  en  effet,  est  peut-être  la  solution  du  problème  économique 
la  sauvegarde  contre  la  menace  incessante  de  renchérissement  de  certaines 
denrées.  Une  ménagère  avisée  ne  sera  pas  tout  à  fait  désarmée  en  pré- 
sence de  la  vie  chère,  si  d'un  minimum  de  dépenses  elle  sait  tirer  un 
maximum  de  profits,  faire  choix,  à  bon  escient,  des  aliments  à  sa  portée, 
les  moins  coûteux  et  les  plus  nutritifs. 

IIL  —   Écoles  ménagères  fixes. 

La  création  des  écoles  ménagères  est  considérée,  en  Belgique,  comme 
une  des  mesures  qui  peuvent  le  plus  rapidement  contribuer  à  améliorer 
la  condition  morale  et  matérielle  des  familles  ouvrières. 

Aussi,  ces  écoles,  déjà  très  nombreuses,  augmentent-elles  chaque  jour, 
se  multipliant,  se  développant  sous  les  formes  les  plus  diverses.  Les 
unes  fixes,  les  autres  ambulantes  relèvent  tantôt  du  ministère  des 
Sciences  et  des  Arts,  tantôt  du  Ministère  du  Travail  et  de  l'Industrie; 
ayant  des  buts  différents,  elles  s'adressent  à  des  catégories  différentes 
d'élèves. 

Les  premières  sont  destinées  à  initier  aux  travaux  du  ménage  les  jeunes 
filles  qui  fréquentent  les  classes  supérieures  des  écoles  primaires  commu- 
nales; les  autres  sont  destinées  aux  adultes.  Dans  le  courant  d'une 
année  scolaire,  les  élèves  des  classes  supérieures  des  écoles  primaires 
passent  à  tour  de  rôle,  plusieurs  jours  de  suite,  en  tout  cinq  semaines 
complètes  à  l'une  des  trois  écoles  ménagères  de  la  ville  de  Bruxelles. 
Ce  roulement  est  établi  de  telle  sorte  que  les  mêmes  élèves  des  diffé- 
rentes écoles  de  la  ville  reviennent  toutes  les  quatre  ou  cinq  semaines. 

Un  cours  du  soir  est  annexé  à  chacune  des  trois  écoles  ménagères  de 
la  ville.  Il  se  donne  le  mercredi  et  le  vendredi,  de  5  h  à  7  h. 

Le  programme  comprend  des  cours  pratiques  :  cuisine,  lessivage, 
repassage,  nettoyage,  raccommodage  des  vêtements,  préparation  des 
remèdes  familiers...  Des  cours  théoriques  :  notions  très  simples  d'hygiène, 
d'économie  domestique,  de  pédagogie  maternelle. 
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Le  programme  des  cours  du  soir  est  essentiellement  pratique. 

Le  personnel  se  recrute  parmi  les  maîtresses  diplômées  de  l'École 
normale  ménagère  de  Liège,  qui,  chaque  année,  organise  à  cet  effet  des 
cours  de  vacances  suivis  par  les  institutrices  ayant  accompli  un  stage  dans 
l'enseignement  ménager.  L'examen  a  lieu  à  Pâques. 

* 

*  * 

Des  cours  ménagers  pour  adultes  sont  aussi  organisés  dans  les  Écoles 
ménagères. 

Ils  se  donnent  une  ou  deux  fois  par  semaine  de  5  à  8  ou  9  h  du  soir. 

Les  auditrices  sont,  en  général,  réparties  en  trois  groupes.  Chaque 
groupe  s'occupe,  pendant  la  première  semaine,  de  cuisine  et  de  nettoyage; 
pendant  la  deuxième,  de  lavage  et  de  repassage;  enfin,  pendant  la  troi- 
sième, de  raccommodage  et  de  couture. 

Pendant  le  travail  à  l'aiguille,  une  causerie  est  faite  avec  les  élèves 
sur  l'économie  domestique.  Elles  écoutent  tantôt  une  lecture  ayant  trait 
à  l'hygiène  et  à  la  la  puériculture,  tantôt  elles  reçoivent  des  conseils 
intéressant  la  conduite  morale. 

Elles  apportent  le  linge  et  les  vêtements  à  raccommoder  et  sont  tout 
heureuses  de  rapporter  à  la  maison  les  pièces  d'habillement  remises  à  neuf 
par  leurs  soins.  Celles  qui  le  peuvent  confectionnent  des  layettes  destinées 
à  des  crèches  ou  à  d'autres  œuvres  d'assistance,  vont  les  porter  elles- 
mêmes  et  assistent  aux  consultations  de  nourrissons. 

Les  élèves,  mariées  ou  jeunes  filles,  suivent  régulièrement  les  cours. 
Elles  prennent  vite  goût  à  ces  exercices  qui  sont,  pour  les  unes,  le  moyen 
de  savoir  tirer  parti  d'un  modeste  budget;  pour  les  autres,  une  véritable 
préparation  à  la  vie,  un  gagne-pain. 

* 
*  * 

Les  écoles  et  classes  ménagères  du  Ministère  du  Travail  et  de  l'Indus- 
trie sont  très  nombreuses.  Établies  dans  toutes  les  provinces,  ces  utiles 
institutions  s'élèvent  actuellement  à  plus  de  200  et  le  nombre  de  leurs 
élèves  dépasse  9000. 

Instituées  par  la  circulaire  ministérielle  du  9.6  juin  1889,  elles  sont 
actuellement  régies  par  les  dispositions  de  la  circulaire  du  21  janvier  1899. 

Elles  ont  pour  but  d'assurer  l'éducation  ménagère  aux  jeunes  filles 
d'au  moins  i4  ans,  qui  n'ont  pu  bénéficier  de  l'enseignement  ménager 
donné  à  l'école  primaire. 

Elles  ne  font  pas  double  emploi  avec  les  écoles  ménagères  du  Ministère 
des  Sciences  et  des  Arts,  mais  comblent  fort  heureusement  une  lacune 
en  assurant  l'éducation  ménagère  de  toutes  les  fillettes  de  14  ans,  qu'elles 
aient  ou  non  suivi  les  cours  supérieurs  des  écoles  primaires. 

L'enseignement  donné  ne  diffère  guère,  dans  son  esprit  du  moins,  de 
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celui  des  autres  écoles  ménagères.  II  a  une  tendance  plus  exclusivement 
pratique;  les  cours  théoriques  sont  moins  nombreux. 

On  y  exécute  simultanément  tous  les  travaux  du  ménage  :  cuisine  et 
nettoyage,  lessivage,  repassage,  raccommodage  et  entretien  des  vête- 
ments et  du  linge. 

Les  jeunes  filles  sont  divisées  en  quatre  groupes,  dont  chacun  exécute 
les  travaux  d'une  des  catégories  précitées.  Un  roulement  a  lieu  chaque 
semaine  entre  ces  quatre  groupes,  de  telle  sorte  que  chacune  des  élèves 
exécute  successivement  tous  les  travaux  du  ménage.  Les  travaux  pra- 
tiques sont  toujours  précédés  d'un  exposé  théorique  relatif  aux  travaux 
à  exécuter.  L'école  fonctionne  tous  les  jours  de  la  semaine  pendant 
toute  la  journée,  ou  pour  le  moins  quatre  jours  par  semaine. 

Les  classes  ménagères  constituent  pour  la  plupart  des  cours  spéciaux 
pour  adultes.  Leur  programme  est  moins  étendu.  Chaque  séance  comporte 
des  exercices  théoriques  et  pratiques.  Les  travaux  de  coupe  et  de  confec- 
tion sont  facultatifs.  Deux  années  sont  nécessaires  pour,  à  raison  de 
deux  classes  de  3  heures  et  demie  par  semaine,  parcourir  tout  lé  pro- 
gramme. 

Les  classes  et  les  cours  ménagers  sont  confiés  à  un  personnel  spécial. 
Un  cours  normal  est  organisé  depuis  i8g8  à  Wavre-Notre-Dame,  pendant 
les  grandes  vacances,  pour  la  formation  du  personnel  enseignant  des 
écoles  et  des  classes  ménagères.  Un  examen  de  capacité  a  lieu  chaque 
année,  pendant  les  vacances  de  Pâques,  devant  un  jury  nommé  par  le 
Ministère  du  Travail  et  de  l'Industrie. 

Les  écoles  ménagères  professionnelles  ne  diffèrent  de  nos  écoles 
primaires  supérieures  que  par  la  moindre  durée  de  la  scolarité  et  aussi  par 
ce  fait  qu'elles  placent  l'enseignement  ménager  au  même  rang  que  les 
autres  branches  de  leur  programme. 

Elles  visent  avant  tout  à  donner  aux  jeunes  filles  de  la  petite  bour- 
geoisie une  éducation  ménagère  complète. 

Leur  programme  comprend  des  cours  théoriques  :  notions  élémentaires 
de  français  et  de  flamand,  d'arithmétique,  de  comptabilité  ménagère, 
d'économie  domestique,  et  d'hygiène.  Des  cours  pratiques  :  couture, 
raccommodage,  coupe  et  confection,  lingerie,  cuisine,  lessivage,  repassage, 
entretien  de  la  maison  et  du  mobilier.  La  durée  de  ces  études  est  de  deux 
ans. 

Enfin,  même  dans  les  écoles  professionnelles,  l'enseignement  ménager 
ne  perd  point  ses  droits  en  Belgique.  Si  les  cours  d'enseignement  profes- 
sionnel ne  comportent  pas  l'économie  domestique,  ils  comprennent 
toujours  la  coupe,  la  confection,  la  cuisine. 

L'enseignement  ménager  a  également  droit  de  cité  dans  les  études 
secondaires.  Il  fait  partie  intégrante  de  l'éducation  des  jeunes  filles  et 
partout  il  est  donné  de  la  façon  la  plus  conforme  à  la  situation  sociale  des 
élèves  auxquelles  il  s'adresse. 
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Les  premières  écoles  ménagères  ambulantes  de  Relgiqiio  datent  ïïe 
1890.  Ces  écoles  se  transportant,  chaque  année,  dans  une  région  diffé- 
rente, luiiL  mieux'  constater  les  avantages  de  l'enseignement  ménager; 
elles  préparent  des  maîtresses  capables  de  donner  cet  enseignement, 
provoquent  l'initiative  des  municipalités  en  vue  de  la  création  de  nou- 
velles classes  ménagères  fixes. 

Organisée  en  octobre  1908,  l'école  ménagère  ambulante  de  la  province 
de  Liège  commença  à  fonctionner  en  janvier  1909.  Ce  fut  la  commune  de 
Herstal,  centre  populeux  et  essentiellement  ouvrier,  qui  fut  choisie  pour 
les  débuts  de  l'œuvre. 

Une  propagande  aussi  active  qu'intelligente  assura  le  succès  de  l'école. 

Les  cours  furent  répartis  en  deux  catégories  : 

1°  Les  cours  ménagers  proprement  dits,  comprenant  des  cours  du  jour 
et  du  soir; 

2°  Les  cours  de  coupe  et  de  confection. 

A  l'ouverture  de  l'école,  les  cours  du  soir  comptaient  80  élèves;  les 
cours  du  jour,  4o;  les  cours  de  coupe  et  de  confection,  3o. 

L'horaire  de  ces  cours  fut  ainsi  fixé:  cours  ménagers  du  jour, de  8  h  3o  m 
à  midi;  cours  ménagers  du  soir,  de  5  h  3o  m  à  8  h  3o  m.  Les  élèves  sont 
réparties  en  groupes  de  8  à  12  élèves,  cuisine,  lavage,  repassage, 
nettoyage.  Le  groupe  qui  cuisine  consomme  gratuitement  ou  au  pro- 
rata des  dépenses  les  mets  qu'il  a  préparés. 

Les  cours  de  coupe  et  de  confection  ont  lieu  de  2  h  à  5  h  du  soir,  avec 
congé   le  samedi. 

Le  programme  comprend  dans  ses  grandes  lignes  les  notions  d'éco- 
nomie domestique  et  d'hygiène,  ainsi  que  les  travaux  de  couture  que 
toute  femme  doit  savoir  exécuter. 

Choix,  achat,  conservation  et  préparation  des  aliments. 

Notions  de  physiologie  nécessaires  pour  rendre  intelligibles  les  phéno- 
mènes de  la  nutrition,  les  fonctions  de  la  peau,  l'hygiène  des  organes 
des  sens,  etc. 

Puériculture  et  pédagogie  du  premier  âge. 

IIygièn(>  do  rhal)itation,  hygiène  corporelle.  Lessivage,  lavage,  et  repas- 
sage du  linge. 

Un  peu  do  droit  usuel,  de  morale  et  d'économie  sociale. 

L'enseignement  donné  par  les  Ecoles  ambulantes  belges  diffère  de 
celui  qui  est  donné  dans  les  autres  écoles  ménagères.  Il  comporte, 
chaque  jour  et  pour  chaque  cours,  i  heure  d'enseignement  théorique, 
pendant  laquelle  on  apprend  occasionnellement  le  français  et  l'arith- 
métique api»liqués,  pourrait-on  dire,  car  c'est  à  propos  de  la  correction 
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d'un  problème  se  rapportant  à  la  vie  domestique  que  la  maîtresse  ap- 
prend à  appliquer  les  règles  de  calcul,  d'un  devoir  écrit  ou  d'un  exposé 
oral,  ayant  trait  à  l'hygiène,  à  la  puériculture,  qu'elle  a  l'occasion  de  faire 
4§s  leçons  de  français. 

Cet  enseignement,  rendu  aussi  intuitif  que  possible,  est  encore  facilité 
par  l'organisation  de  l'école  elle-même.  Les  élèves  vivent  en  quelque 
sorte  de  la  vie  des  maîtresses,  durant  le  temps  passé  à  l'école  ambulante, 
dans  le  local  mis  à  leur  disposition  par  l'administration  communale. 
Elles  ne  sont  jamais  seules  ou  abandonnées  à  elles-mêmes.  Elles  travaillent 
avec  les  maîtresses.  Il  est,  en  effet,  de  bonne  pédagogie  là-bas  d'exécuter 
d'abord  soi-même  ce  qu'on  veut  que  les  élèves  fassent  ensuite. 

Le  silence  n'est  pas  non  plus  de  rigueur.  Les  élèves  causent  entre  elles 
et  avec  les  maîtresses,  les  tiennent  au  courant  de  leurs  préoccupations, 
reçoivent  des  explications  complémentaires.  Quand 'elles  prennent  un 
repas  à  l'école,  elles  mangent  avec  les  maîtresses.  Elles  tiennent  en  un 
mot  «  ménage  avec  les  maîtresses  »  selon  l'expression  de  M.  Henrard, 
échevin  de  l'Instruction  publique. 

Dès  la  première  année  (1909),  ces  études  eurent  leurs  sanctions. 
45  élèves  des  cours  ménagers  du  jour  et  du  soir,  20  des  cours  de  coupe 
et  de  confection  se  présentèrent  aux  examens  qui  eurent  lieu  du  28  août 
au  1^^'  septembre   1909.  l^2  obtinrent  le  diplôme. 

L'examen  comprend  des  épreuves  théoriques  écrites  et  orales  et  des 
épreuves  pratiques. 

Les  épreuves  écrites  portent  sur  un  problème  dont  la  solution  com- 
porte l'exposé  résumé  du  cours  d'alimentation  et  d'économie  domestique, 
et  dix  questions  écrites  portant  sur  l'ensemble  du  cours. 

Les  épreuves  pratiques  permettent  à  la  Commission  de  voir  au  travail 
les  élèves  des  différents  groupes,  de  les  questionner  en  même  temps  et 
successivement  sur  le  pourquoi  et  le  comment  des  opérations  auxquelles 
elles  participent. 

Les  questions  posées  donneront  mieux  que  tout  commentaire  une 
juste  idée  de  cet  enseignement. 

Questions  posées. 

l.  Problème.  —  Une  famille  se  compose  de  six  personnes  :  le  père,  la 
mère  et  quatre  enfants.  Le  père,  qui  travaille  régulièrement,  gagne  5  fr 
par  jour.  L'aîné  des  enfants,  âgé  de  17  ans,  travaille  et  gagne  i,5o  fr  par 
jour.  Établissez  pour  cette  famille  : 

1°  Son  budget  hebdomadaire; 
2»  Son  budget  mensuel; 
30  Son  budget  annuel. 

Établissez   un   menu  journalier. 
Motivez  vos  préparations. 
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Ce  qui  suppose,  en  outre  des  quatre  premières  réponses,  la  détermination 
des  rations  d'entretien,  de  croissance,  de  travail. 

Les  questions  posées  aux  élèves  du  cours  du  jour  sont  celles-ci  : 

1°  Alimentation.  —  Se  nourrit-on  de  la  même  façon  en  hiver  qu'en 
été?  Dites  pourquoi? 

20  Préparation.  —  Comment  fait-on  le  boudin  blanc? 

3°  Choix  et  achats.  —  Quels  morceaux  de  viande  emploierez-vous  pour 
faire  du  bouillon? 

4°  Conservation.  —  Comment  conserve-t-on  la  verdure  étuvée? 
Phénomènes  de  la  nutrition.  —  Expliquez  la  grande  circulation  du  sang. 

Puériculture.  —  Que  savez-vous  de  la  mortalité  infantile?  Quelles  en 
sont  les  causes?  Comment  peut-on  les  diminuer? 

Hygiène.  —  Comment  désinfecterez-vous  une  chambre  do  malade? 
Quels  sont  les  effets  du  bain? 
Les  bains  sont-ils  nécessaires? 

Repassage.  —  Comment  repasserez-vous  un  vêtement  fripé  par  la 
pluie? 

Droit  usuel.  —  Que  savez-vous  du  paiement  à  crédit? 

Aux  élèves  des  cours  du  soir  on  a  posé  ces  autres  questions  : 

1°  Comment  falsifie-t-on  le  beurre,  le  café,  le  lait?  Expliquer  comment 
on  reconnaît  ces  falsifications. 

2'^  Comment  prépare-t-on  la  soupe  verte  avec  légumes  frais? 

30  Comment  doit-on  faire  une  provision  de  pommes  de  terre?     • 

40  Comment  fait-on  la  gelée  aux  petites  groseilles? 

50  Combien  y  a-t-il  de  sortes  d'allaitement?  Quel  est  le  meilleur  et 
pourquoi? 

6°  Quel  est  l'entretien  journalier  et  hebdomadaire  d'une  chambre 
à  coucher? 

70  Quelles  précautions  doit-on  prendre  pour  se  conserver  une  bonne 
ouïe  ? 

8^  Comment  lessiverez-vous  du  linge  blanc? 

9°  Quelles  précautions  prendrez-vous  pour  repasser? 

iqo  Exposez  brièvement  ce  que  vous  savez  du  sevrage. 

1 1°  Quels  sont  les  devoirs  des  enfants  envers  leurs  parents? 

Epreuves  pratiques  comportant  pour  chaque   élève  : 

lO  Une  préparation  culinaire  désignée  par  le  tirage  au  sort  et  suivie 
d'uue  causerie; 

2°  Le  lavage  d'une  pièce  d'habillement  et  d'une  paire  de  bas; 

30  Lessivage  d'une  chemise; 

4°  Repassage  d'un  jupon  ou  d'une  blouse,  d'une  chemise  d'homme  ou 
d'une  paire  de  draps; 
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50  Raccommodage  d'une  paire  de  bas; 

60  Placement  d'une  pièce  à  un  tissu  finement  quadrillé. 

Les  épreuves  orales  ont  porté  sur  les  diverses  opérations  pratiques. 
Chaque  élève  a  dû  expliquer  sa  préparation  culinaire,  déterminer  les 
quantités  de  matières  employées,  en  faire  la  justification,  en  calculer  le 

prix  de  revient. 

«  Le  jury  a  assisté  à  la  préparation  de  89  mets  différents;  au  lavage, 
lessivage,  repassage  de  120  pièces  d'habillement;  au  raccommodage  de 
21  paires  de  bas  et  au  placement  de  42  pièces  sur  un  tissu  offrant  le 
maximum  de  difficultés  à  vaincre.  Il  a  goûté  tous  les  mets  et  questionné 
sur  toutes  les  préparations  »,  dit  le  rapporteur. 

Coupe  et  confection.  —  Pour  la  coupe  et  la  confection,  l'examen  a  porté 
d'abord  sur  la  visite  des  travaux  exécutés  à  l'école  par  les  élèves,  pendant 
la  durée  des  cours  et  qui  devaient  être  pour  chacune  d'elles  :  i»  tablier 
déménage;  2°  taie  d'oreiller;  3°  chemise  de  femme;  4opantalon;  S^jupon; 
60  tablier  fantaisie;  7°  pantalon  d'ouvrier;  8^  chemise  d'homme;  9»  cache- 
corset;  iqo  robe  de  jeune  fille. 

Ensuite  les  élèves  ont  eu  à  établir,  d'après  les  mesures  prises,  plusieurs 
patrons  de  corsage,  brassière,  couche-culotte,  etc.,  qu'elles  ont  ensuite 
coupés  et  confectionnés. 

Épreuves  sérieuses,  démonstratives,  s'il  en  fut,  et  témoignant  du  souci 
de  donner  aux  jeunes  filles  le  goût  des  travaux  du  ménage. 

L'enseignement  pouvait  soufTrir  du  peu  d'instruction  des  élèves;  mais 
on  a  pensé,  avec  raison,  que  la  bonne  volonté  et  l'application  supplée- 
raient, du  moins  dans  une  certaine  mesure,  à  cet  inconvénient. 

«  Sans  doute,  dit  le  président  du  Comité  de  surveillance  de  l'école. 
une  sérieuse  préparation  préalable  des  élèves  est  désirable,  mais  elle 
n'est  pas  indispensable  et  vraiment  il  y  aurait  de  la  cruauté  et  de  l'injus- 
tice à  se  montrer  impitoyable  vis-à-vis  de  fillettes  désireuses  de  s'instruire.- 
apphquées  au  travail,  en  ne  les  admettant  pas  au  cours  ménager,  parce 
que  leur  situation  de  fortune  ne  leur  a  pas  permis  de  suivre  les  cours 
complets  de  l'école  primaire.  » 

Ainsi  organisée,  l'école  ménagère  ambulante  de  la  province  de  Liège 
-  ne  pouvait  que  répondre  au  but  que  se  proposaient  ses  fondateurs,  en 
répandant  l'enseignement  ménager  :  contribuer  à  le  faire  apprécier. 
L'année  suivante  une  classe  ménagère  fut  fondée  à  Herstal  et  l'école 
ménagère  ambulante  fonctionna  à  Jemmapes,  où  elle  reçut  un  fort  bon 
accueil. 
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M'"^  Maucklle  YERMARE, 

Maîtresse  adjointe  à  l'KcoIe  primaire  supérieure.  Villefranchc  (Rliône). 


L'ENSEIGNEMENT  MÉNAGER  EN  SUISSE. 

2  Août. 

L'enseignement  ménager  est  d'origine  française;  le  premier  cours 
ménager  fut  fondé,  en  1870,  à  Reims.  La  Belgique,  l'Allemagne,  la  Suisse 
suivirent  successivement  l'exemple  donné  par  la  France.  L'école  de  Fri- 
bourg  date  de  1900.  Elle  était,  à  ses  débuts,  une  école  de  domestiques  où 
les  élèves  étaient  admises  gratuitement.  Peu  à  peu,  l'établissement  s'est 
transformé;  des  élèves  payantes  y  sont  venues,  envoyées  par  leurs  familles 
soucieuses  de  faire  donner  aux  jeunes  filles  une  éducation  pratique. 

En  1904  fut  créé  le  cours  normal,  qui  compta  2^  élèves  dès  la  première 
année  de  son  fonctionnement.  Le  but  initial  était  de  préparer  des  direo- 
triées  d'écoles  ménagères  capables  d'installer  et  de  faire  fonctionner 
d'autres  écoles. 

En  Suisse,  l'école  ménagère  est  obligatoire;  son  enseignement  est  mis 
à  la  portée  de  tous,  et  il  touche  presque  à  la  perfection...  Tout  d'abord, 
la  Suisse  s'est  préoccupée  de  former  des  maîtresses  capables  de  donner 
l'enseignement  ménager.  Pour  cela,  des  jeunes  filles  furent  envoyées 
dans  les  pays  où  existaient  déjà  des  écoles  ménagères,  c'est-à-dire  en 
Belgique  et  en  Allemagne.  Ces  maîtresses  formées  à  l'étranger  fondèrent 
alors  des  écoles  ménagères.  Ces  écoles  étaient  primitivement  destinées 
à  la  classe  ouvrière;  elles  se  transformèrent  peu  à  peu  et  des  jeunes 
filles  appartenant  à  des  familles  aisées  les  fréquentèrent. 

Il  existe,  en  Suisse,  différentes  sortes  de  cours  ménagers  : 

i»  Les  écoles  ménagères  avec  internat;  durée  des  cours  :  6  mois; 

2°  Les  cours  ménagers  du  soir,  faits  à  partir  de  8  h,  pour  les  ouvrières 
ou  les  employées  occupées  pendant  la  journée; 

30  Les  écoles  volantes  (^).  Une  maîtresse  devait  suffire  pour  toute  une 
région,  en  s'installant  pondant  i  ou  2  mois  dans  un  pays,  avec  tout  le 
matériel  nécessaire  au  bon  fonctionnement  des  cours.  L'enseignement 
est  donné  dans  une  salle  appartenant  à  la  commune; 

40  Les  cours  de  cuisine  donnés  à  l'école  secondaire,  auxquels  assistent 
les  jeunes  filles,  élèves  de  l'école,  âgées  de  i4  et  i5  ans; 

50  Les  écoles  ménagères  de  la  campagne,  dont  les  élèves  sont  astreintes 


(  '  )   Ou  amhniaiiles. 
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à  suivre  les  cours  pendant.  2  années,  avec  une  présence  de  i  jour  par 
semaine,  pendant  4o  semaines.  Souvent,  une  école  dessert  plusieurs 
communes  et,  à  un  jour  déterminé,  ce  sont  les  élèves  de  tel  village  qui 
suivent  les  cours.  On  admet  un  maximum  de  12  élèves  par  groupe.  Les 
élèves' apportent  chacune  o,5o  fr  (pour  le  dîner  et  le  goûter  de  4  h  3o  m); 
la  commune  paie  pour  les  indigentes.  Toute  élève  ayant  une  absence 
non  justifiée  rend  ses  parents  passibles  d'une  amende. 

Actuellement,  pour  former  des  maîtresses  compétentes,  il  existe  en 
Suisse  des  cours  normaux  d'enseignement  ménager,  entre  autres  ceux 
de  Fribourg,  Berne,  Zurich. 

Organisation.  —  Pour  organiser  un  cours  d'enseignement  ménager, 
on  tient  compte  du  but  à  atteindre  et  du  milieu  social  auquel  appartien- 
nent les  élèves. 

Il  importe  d'abord  de  commencer  par  l'enseignement  destiné  au  peuple. 
Le  local  choisi,  l'ensemble  de  l'école,  l'installation  sont  d'une  grande 
simplicité.  C'est,  en  fait,  la  maison  de  famille  en  plus  grand.  Il  convient 
de  donner  aux  enfants  du  peuple  le  goût  d'un  intérieur  modeste,  mais 
aussi  d'un  certain  confort.  Les  locaux  et  l'installation  varient  de  contrée 
à  contrée.  Les  dimensions  de  ces  locaux  sont  naturellement  en  rapport 
avec  le  nombre  des  élèves.  L'hygiène  est  l'objet  de  soins  attentifs.  Les 
locaux  comprennent  :  a.  une  cuisine  où  sont  installés  les  appareils 
de  chauffage  les  plus  pratiques  usités  dans  le  pays;  b.  une  salle  à  manger 
pouvant  servir  de  salle  de  cours;  on  peut  aussi  y  faire  le  repassage,  en 
l'établissant  sur  des  tréteaux  ;  c.  la  buanderie  ;  d.  le  logement  de  la 
maîtresse, 

La  cuisine  est  la  pièce  importante  de  la  maison;  elle  doit  être  suffisam- 
ment vaste,  bien  ventilée  et  munie  d'eau  potable.  Elle  prend  directement 
le  jour  à  l'air  libre;  elle  est  dallée  plus  souvent  que  planchéiée;  des  car- 
reaux de  revêtement  sont  placés  au-dessus  de  l'évier  et  du  fourneau, 
quand  le  fourneau  est  adossé  au  mur.  Dans  une  école  ménagère,  il  est 
préférable  de  placer  le  fourneau  au  milieu  de  la  cuisine  (^).  Les  murs  sont, 
de  préférence,  peints  à  l'huile.  On  veille  à  avoir  un  excellent  tirage  de  la 
cheminée.  Il  faut  prendre  soin  de  faire  les  lavages  avec  des  antiseptiques, 
parce  que  la  cuisine  est  exposée  aux  fermentations. 

Dans  tous  les  cas,  la  cuisine  est  suffisamment  spacieuse,  aérée;  le 
mobilier,  en  rapport  avec  les  leçons  qui  s'y  donnent. 

On  inspire  toujours  aux  élèves  des  principes  d'ordre,  d'hygiène  et 
de  propreté. 

Programme.  —  On  ne  saurait  donner  aux  jeunes  filles  un  savoir-faire 
universel;  il  faut  apprendre  le  nécessaire  en  peu  de  temps.  On  vise  d'abord 
à  la  préparation  de  cuisinières,  bonnes  d'enfants,  garde-malades,  lin- 
gères,  couturières,  blanchisseuses,  repasseuses.  A  la  campagne,  la  jeune 


(')  H  l'csl  le  plus  souvent, 
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fille  doit  connaître  les  travaux  de  la  ferme.  Dans  les  divers  milieux, 
elle  acquiert  les  connaissances  théoriques  et  pratiques  d'une  femme 
d'intérieur  :  achat  et  conservation  des  aliments,  préparation  des  mets, 
règles  d'économie  et  d'ordre,  art  de  mettre  la  table  et  de  la  desservir, 
entretien  des  meubles,  coût  des  denrées,  etc. 

En  résumé,  l'enseignement  ménager  s'appuie  sur  des  connaissances 
déjà  acquises. 

Les  conditions  d'admission  dans  les  écoles  ménagères  varient,  suivant 
les  localités.  En  général,  il  faut  avoir  au  moins  de  i4  à  i5  ans;  il  vaudrait 
mieux  être  âgée  de  i6,  17  ou  18  ans,  pour  suivre  les  cours  avec  fruit. 

On  attire  l'attention  des  élèves  sur  l'importance  qui  s'attache  à 
l'équilibre  du  budget  de  la  ménagère,  au  bon  entretien  des  locaux  et  du 
matériel,  aux  achats  de  provisions, 

L'tililé  de  la  méthode.  —  On  apprend,  à  l'école  ménagère,  le  pourquoi 
des  choses.  L'enseignement  s''adresse  à  l'intelligence,  au  jugement,  autant 
qu'à  la  mémoire.  Pour  faire  une  bonne  institutrice  d'école  ménagère,  il 
est  indispensable  d'avoir  le  goût  de  l'enseignement  et  celui  des  choses  du 
ménage.  Les  leçons  sont  préparées  avec  soin.  Les  diverses  matières  du 
programme  sont  réparties  suivant  le  temps  fixé  pour  la  durée  du  cours. 
Les  élèves  sont  réparties  en  groupes,  ordinairement  12  à  la  fois,  pour  les 
cours  pratiques. 

Les  leçons  ont  toujours  un  caractère  pratique.  Il  y  en  a  de  différentes 
sortes  : . 

lO  Les  leçons  théoriques.  —  Il  faut  que  tout  soit  prêt  et  le  menu  préparé. 
Un  enseignement  théorique  est  indispensable.  L'élève  a  entre  les  mains 
un  manuel  ou  un  résumé  des  leçons  faites  par  la  maîtresse. 

20  Les  leçons  pratiques.  —  Un  plan  est  nécessaire.  La  maîtresse  prépare 
le  matériel  dont  elle  a  besoin.  Elle  s'aide  de  tableaux  spéciaux.  La  maî- 
tresse travaille  sous  les  yeux  des  élèves;  elle  démontre,  en  même  temps 
qu'elle  exécute.  Elle  fait  répéter  les  explications  données,  puis  exécuter 
à  nouveau,  par  une  ou  plusieurs  élèves,  le  travail  fait. 

Exemples  de  leçons  pratiques  :  a.  Leçons  de  coupe;  2  heures  consécutives 
au  moins  (^).  —  Les  jeunes  filles  sont  installées  autour  de  grandes  tables 
plates.  Chaque  élève  a  à  sa  disposition  un  grand  cahier  ayant  les  dimen- 
sions des  patrons.  Chaque  patron  porte  le  nom  de  l'élève.  Pour  les  plus 
habiles,  la  maîtresse  donne  des  travaux  supplémentaires. 

But  :  application  et  travail  personnel  de  l'élève.  L'élève  doit  vaincre 
les  dilïicultés  qui  se  présentent. 

b.  Leçons  de  cuisine;  durée  3  ou  4  heures.  — Les  élèves  confectionnent 
elles-mêmes  les  repas. 

Au  début  de  chaque  leçon,  la  maîtresse  donne  l'explication  du  menu, 


(')  La  leçon  peut  cire  [iliis  longue. 
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répartit  le  travail  et  en  surveille  l'exécution.  Elle  doit  avoir  l'oeil  à  tout, 
placer  à  propos  une  remarque  et,  au  besoin,  poser  quelques  questions. 

Chaque  groupe  de  12  élèves  est  subdivisé  à  son  tour  en  sous-groupes 
de  2,  3,  4  ou  6  élèves,  s'occupant  plus  spécialement  d'un  plat.  (Dans  la 
plupart  des  cas,  2  élèves  seulement  s'occupent  de  la  confection  d'un  plat.) 
Les  élèves  établissent  elles-mêmes  le  prix  de  revient  de  chaque  repas  et 
sa  valeur  nutritive,  sous  le  contrôle  de  la  maîtresse. 

Chaque  élève  a  deux  cahiers  pour  les  leçons  de  cuisine  :  l'un  renferme 
les  recettes;  l'autre,  les  prix  de  revient  et  la  valeur  nutritive  des  menus. 

But  :  obtenir  une  cuisine  simple,  rationnelle,  peu  coûteuse.  On  étudie 
tout  spécialement  l'art  d'accommoder  les  restes.  Le  programme  est 
fixé  à  l'avance;  le  voici,  au  point  de  vue  général  : 

1°  Passer  en  revue  les  méthodes  do  cuisson; 

2°  Valeur  nutritive  et  digestibilité  des  aliments. 

Sanction  des  études.  — A  la  fin  de  chaque  scolarité  ménagère,  les  élèves 
subissent  un  examen  devant  une  commission  spéciale.  Au  cas  où  les  résul- 
tats de  l'examen  sont  jugés  insuffisants,  l'élève  doit  recommencer  une 
nouvelle  scolarité.  Dans  les  certificats  délivrés  aux  élèves  qui  réussissent, 
on  fait  mention  de  la  façon  plus  ou  moins  satisfaisante  dont  l'examen  a  été 
passé. 

On  attache,  en  Suisse,  une  extrême  importance  à  l'enseignement  ména- 
ger. C'est  ainsi  qu'il  figure  au  programme  de  l'examen  du  brevet  d'ins- 
titutrice. Les  candidats  subissent,  en  plus  de  l'épreuve  de  couture  qui 
existe  chez  nous,  une  épreuve  de  coupe  (lingerie  ou  confection)  et  une 
épreuve  pratique  de  cuisine. 

En  Suisse,  l'enseignement  ménager  est  utilisé  pour  l'étude  des  langues. 
C'est  ainsi  que  des  jeunes  filles  des  cantons  allemands  font  leurs  études 
ménagères  dans  les  cantons    français,  et  réciproquement. 


M"^  Andrée  DERVIEUX, 

Oullins  (  Rhône). 


L'ENSEIGNEMENT  MÉNAGER  A  L'ÉCOLE  NORMALE  DE  LYON. 

373  :r.'4  (/;/;.. ^«•..  Lyon) 
2  Aoûi. 

L'enseignement  ménager  à  l'École  normale  de  Lyon  se  donne  d'une 
façon  simple  et  pratique.  Il  comprend  un  cours  d'économie  domestique 
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et  d'hygiène,  des  exercices  pratiques  de  lavage,  de  repassage,  de  cuisine, 
de  couture  et  de  broderie;  la  tenue  de  notre  chambre  en  l'ait  partie  et  à 
juste  titre. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  la  couture  et  de  la  broderie. 

Notre  cours  d'économie  domestique  et  d'hygiène  a  lieu  chaque  semaine 
pendant  2  heures  consécutives;  notre  professeur  nous  donne  surtout 
des  conseils  pratiques  pour  ce  que  nous  aurons  à  faire  nous-mêmes  quand 
nous  serons  institutrices.  A  côté  des  chapitres  obligatoires,  concernant 
l'alimentation,  l'habitation,  les  vêtements,  on  nous  a  donne  des  rensei- 
gnements très  précis  sur  ce  qu'il  faudra  faire  dans  les  cas  d'accidents 
plus  ou  moins  graves  qui  se  produiront  parmi  nos  élèves;  ceci  nous  sera 
très  utile,  aussi  nous  avons  été  très  intéressées.  Pendant  le  cours,  nous 
prenons  des  notes  sur  deux  cahiers  spéciaux,  un  d'économie  domestique 
et  un  d'hygiène;  nous  ne  notons  que  ce  qui  est  nouveau  pour  nous,  notre 
professeur  n'exige  pas  que  son  cours  y  paraisse  en  entier.  Nous  avons 
un  livre  que  nous  garderons  à  la  sortie  de  l'école  {Hygiène  nouvelle^  par 
le  Di"  Galtier-Boissière;  Librairie  Larousse). 

Mais,  le  plus  intéressant  de  ce  cours,  ce  sont  les  exercices  pratiques  de 
jardinage  et  les  visites  à  l'Hôtel-Dieu  de  Lyon.  Pendant  le  deuxième  tri- 
mestre, notre  professeur  nous  y  conduit  par  petits  groupes  pour  assister 
à  une  consultation  de  nourrissons,  là  nous  entendons  le  docteur  donner 
des  conseils  aux  mamans  pour  l'alimentation  de  leurs  bébés  ou  pour 
soigner  de  petites  maladies.  Malheureusement,  l'exiguïté  du  local  nous 
oblige  à  assister  à  ces  consultations  en  trop  petit  nombre,  ce  qui  fait  que 
chaque  élève  n'y  passe  qu'une  seule  fois  pendant  l'année  scolaire;  il 
est  vrai  que  ce  que  nous  voyons  nous  intéresse  tant  que  nous  le  retenons 
bien,  et.  qu'entre  élèves,  nous  nous  faisons  part  de  ce  qui  a  été  vu  chaque 
fois. 

Pendant  le  troisième  trimestre,  depuis  cette  année  seulement,  nous 
nous  occupons  de  jardinage.  On  nous  a  réservé  dans  le  jardin  de  l'école 
une  petite  surface  de  terrain  dans  laquelle  nous  plantons  des  légumes 
et  des  fleurs.  Nous  ne  bêchons  pas  nous-mêmes,  notre  travail  consiste 
à  planter,  à  arracher  les  mauvaises  herbes,  à  enlever  les  nombreux  cail- 
loux, et  enfin  à  arroser.  Le  terrain  est  très  mauvais  et  n'est  guère  cons- 
titué que  des  matériaux  de  la  construction  de  l'école,  néanmoins,  notre 
récolte  a  été  belle  et  nous  a  édifiées  sur  la  facilité  d'avoir  de  bons  légumes 
avec  relativement  peu  de  peine  et  de  soins.  Nous  avons  récolté  des 
salades,  des  pommes  de  terre  nouvelles,  des  radis;  nous  les  avons  apprêtés 
nous-mêmes  au  cours  de  cuisine  et  pendant  nos  récréations,  et  nous  les 
avons  mangés  à  dîner  avec  beaucoup  de  satisfaction. 

Ces  exercices  de  jardinage  nous  ont  appris  qu'il  est  facile  de  faire 
pousser  soi-même  ses  légumes;  ils  nous  ont  procuré  en  outre  un  véritable 
délassement  et  nous  ont  agréablement  reposées  de  notre  travail  de 
classe. 

Passons  maintenant  au  blanchissage  et  repassage.  Les  élèves  n'aiment 
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guère  cet  exercice,  car  la  plupart  n'ont  jamais  lavé  et  beaucoup  s'écor- 
chent  les  doigts  à  faire  cette  opération.  Le  blanchissage  a  lieu  chaque 
semaine  le  mercredi  pendant  2  heures  3o  m,  i  h  le  matin  et  i  h  3o  m 
le  soir,  prises  sur  les  études  libres.  Les  deux  élèves  de  service  doivent  laver 
deux  paquets  de  linge,  préparés  à  l'avance  par  M™^  l'Économe,  où  se 
trouvent  les  choses  les  plus  variées. 

Pendant  une  heure  le  matin,  nous  savonnons  le  linge  sous  la  direction 
de  M°i6  l'Econome  qui  nous  donne  beaucoup  de  conseils,  car  nous  sommes 
très  maladroites.  Nous  mettons  notre  linge  dans  une  lessiveuse  et  nous  le 
laissons  bouillir  jusqu'à  la  fin  de  la  matinée.  Le  soir,  nous  revenons  finir 
notre  lessive,  la  rincer  et  l'étendre.  Tout  ceci  se  passe  dans  le  local  qui 
sert  de  cuisine  aux  élèves. 

Deux  jours  après,  nous  repassons  le  linge  que  nous  avons  lessivé; 
nous  nous  en  acquittons  bien,  car  ce  n'est  pas  la  première  fois  que  nous 
repassons. 

Comme  deux  élèves  seulement  peuvent  participer  à  ces  exercices  chaque 
semaine,  nous  ne  pouvons  aller  plus  de  deux  fois  au  blanchissage 
pendant  l'année  scolaire.  Mais  cela  suffît,  car  ce  n'est  pas  très  difficile 
à  apprendre. 

Le  cours  de  cuisine  est  plus  fréquent  :  8  élèves  y  passent  chaque  semaine 
4  les  mercredis  soir,  4  les  vendredis  soir  ;  les  exercices  durent  i  heure  3o  mi- 
nutes chaque  fois  :  de  6  h  à  7  h  3o  m,  ils  se  prolongent  de  8  h  à  8  h  3o  minutes 
du  soir,  afin  que  nous  puissions  ranger  les  ustensiles,  balayer  et  mettre 
en  ordre  la  cuisine  et  faire  briller  quelques  robinets  de  cuivre. 

Nous  préparons  le  souper  de  6  élèves  (4  de  la  cuisine,  2  du  blanchissage), 
il  est  à  peu  près  semblable  à  celui  des  autres  élèves  de  l'école.  Les  ma- 
tières principales  employées  sont  les  mêmes,  mais  nous  les  assaisonnons 
comme  nous  le  voulons;  nous  avons  à  faire  une  soupe,  un  plat  de  viande, 
un  plat  de  légumes  et  un  dessert  au  choix  des  élèves  de  service.  Chacune 
d'elles  doit  se  charger  spécialement  de  la  confection  d'un  plat,  mais,  dans 
la  pratique,  nous  nous  aidons  les  unes  les  autres.  Nous  opérons  dans  la 
vaste  cuisine  dons  nous  avons  déjà  parlé;  elle  est  placée  au-dessus  de  la 
grande  cuisine  de  l'école  où  se  trouvent  les  provisions.  La  nécessité  de 
descendre  un  petit  escalier  très  incommode  pour  se  procurer  les  moindres 
choses  nous  rend  ingénieuses  et  nous  fait  réfléchir  avant  d'agir.  Notre 
matériel,  lui  aussi,  n'est  pas  très  bien  conditionné,  mais  nous  nous  accom- 
modons de  ce  que  nous  avons;  d'ailleurs,  nous  sommes  ainsi  dans  la 
réalité. 

Les  exercices  de  cuisine  sont  dirigés  par  l'Économe,  son  service  étant 
très  chargé,  elle  ne  peut  guère  s'occuper  de  nous.  Nous  nous  tirons  tout 
de  même  d'affaire  :  nous  avons  toutes  fait  la  cuisine  dans  nos  familles. 
Nous  cherchons  nous-mêmes  la  façon  d'apprêter  nos  aliments,  et  nous  en 
rédigeons  ensuite  la  recette;  nous  calculons  aussi  le  prix  de  revient  de 
notre  souper. 

J'ajouterai  que  ce  cours  de  cuisine,  quoique  mal  organisé,  a  de  bons 
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résultats,  car  les  plats  que  nous  préparons  sont  presque  toujours  réussis. 
Je  ne  dirai  qu'un  mot  de  la  tenue  de  notre  chambre.  Nous  ne  disposons 
que  d'une  heure  pour  l'arranger,  faire  notre  toilette  et  raccommoder 
nos  vêtements.  A  7  h  du  matin, le  dortoir  est  fermé  à  clef,  jusqu'à  8  h  45  m 
du  soir,  heure  du  coucher.  Nous  devons  donc  faire  vivement  notre  travail, 
si  nous' voulons  être  prêtes  à  l'heure  (M^e  l'Économe  surveille  ce  travail 

et  le  note). 

Je  terminerai  en  disant  que  toutes  les  élèves  ne  sont  pas  enthou- 
siastes de  l'enseignement  ménager,  ce  n'est  pas  qu'elles  le  dédaignent, 
mais  elles  lui  préfèrent  leur  travail  de  classe. 


M'"   B.  BIGOIDOT, 

Professeur  au  Lycée  de  jeunes  filles  (Dijon). 


A   TRAVERS  L'ALLEMAGNE  : 
OBSERVATIONS  SUR  LES  KINDERGARTEN  SELON  FRŒBEL  ET  PESTALOZZI. 
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Je  remercie  M.  le  D^  Beauvisage,  président  de  la  Section  de  pédagogie, 
au  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences, 
de  l'honneur  qu'il  a  bien  voulu  me  faire,  en  me  demandant  d'adresser 
au  Congrès,  qui  se  tient  cette  année  à  Dijon,  un  rapport  sur  les  Kinder- 
garten  d'Allemagne. 

Au  premier  rang,  parmi  les  œuvres  sociales  de  l'Allemagne  moderne,  se 
place  celle  de  l'éducation  populaire,  et  depuis  l'époque  où  Fichte  prê- 
chait par  elle  la  régénération  nationale,  la  jeunesse  ne  cessa  d'inspirer 
la  pédagogie  allemande.  Toutefois,  avant  d'être  matière  scolaire,  l'enfant 
vit  quelques  années,  que  l'on  ne  saurait  sans  danger  détacher  de  son  déve- 
loppement général  et  abandonner  au  caprice.  Rabel,  reconnaissant  la 
nécessité  d'un  lien  entre  ces  deux  moments  de  son  existence  créa  son 
Kindergartcn  ou  jardin  d'enfant  afin  que,  selon  son  expression,  l'enfant 
pût,  comme  la  plante,  y  croître  librement  selon  les  lois  de  la  nature. 

Ce  fut  vers  i8/,o  que  Frœbel,  réunissant  autour  de  lui,  dans  une  des 
plus  pittoresques  vallées  de  Thuringe,  les  enfants  pauvres  de  la  petite 
ville  de  Blankenburg,  voulut  appliquer  à  l'enfance  de  3  à  6  ans  un  sys- 
tème d'éducation  basé  sur  le  travail  manuel  et  le  contact  incessant  avec  la 
nature  et  qui,  par  certains  côtés,  rappelait  celui  que,  i3  ans  aupara- 
vant, Pestalozzi  avait  essaye  à  Yverdun.  Mais,  malgré  son  appel  si 
vibrant  aux  mères  de  famille,  malgré  le  dévouement  dont  il  fit  preuve  et 
l'admiration  qu'il  excitait  chez  ses  visiteurs,  le  Kindergarten  ne  fit  pas 
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son  chemin.  Longtemps  il  resta  ignoré  ou  méprisé,  ou  même,  en  Prusse, 
proscrit  par  le  parti  de  la  réaction,  qui  lui  reprochait  des  tendances  reli- 
gieuses peu  orthodoxes.  Mais  lorsque  l'évolution  réaliste  de  l'Allemagne 
se  fit  sentir  plus  vivement  au  lendemain  de  70,  il  profita  de  ce  retour  aux 
méthodes  concrètes,  reparut  dans  quelques  villes  d'Allemagne,  passa 
la  frontière,  s'installa  en  Belgique,  en  Angleterre,  en  Italie,  aux  États- 
Unis  et  même  en  Australie.  Maintenant,  il  a  l'opinion  pour  lui.  Sans  cesse 
mieux  accueilli,  il  s'ouvre  sur  tous  les  points  de  l'Allemagne,  déjà  ancien 
en  Thuringe,  son  pays  natal,  parfaitement  organisé  dans  les  grands 
centres  de  la  Bavière,  de  la  Saxe  et  de  la  Prusse,  enrichi  de  récentes  et 
intéressantes  tentatives  dans  les  villes  du  Rhin,  Dusseldorf,  Mayence, 
Cologne  et  Berne.  Les  plus  petites  cités  s'ouvrent  à  lui. 

Une  satisfaction  pourtant  manque  encore  à  ses  partisans,  car  malgré 
son,succès  il  est  resté  jusqu'à  présent  établissement  libre,  en  dehors  des 
programmes  officiels,  sans  contact  avec  l'école  qui  parfois  ne  continue  pas 
son  œuvre.  Mais  les  dernières  circulaires  de  1908  sur  l'enseignement  secon- 
daire en  Prusse,  qui  le  mentionnent,  et  une  nomination  officielle,  l'an  der- 
nier, à  Berlin,  semblent  ranimer  les  espoirs  et  faire  croire  au  jour  où  l'État 
prenant  en  main  le  Kindergarten  le  reconnaîtra  comme  l'introduction 
nécessaire  à  la  vie  scolaire. 

Pour  l'instant,  à  part  les  institutions  libres,  réservées  à  l'enfant  de  la 
bourgeoisie  ou  de  l'aristocratie  qui  ne  les  fréquente  que  2  heures  le  matin 
et  rarement  l'après-midi,  il  vit  des  ressources  que  lui  vaut  cet  esprit  de  soli- 
darité si  vivace  chez  les  Allemands,  unis  dans  leurs  devoirs  sociaux. 
11  est  alors  le  produit  de  vastes  associations  comme  le  Frœbelverband 
qui  retendent  aux  enfants  du  peuple  dans  toutes  les  grandes  villes  de 
l'Empire,  Et  si  l'on  s'arrête  à  des  centres  comme  Leipzig,  qui  compte 
jusqu'à  34  Kindergarten,  on  sent  le  rôle  social  joué  en  Allemagne  par  ces 
groupements  puissants  qui  travaillent,  les  uns  dans  un  but  philanthro- 
pique, les  autres  en  vue  d'un  idéal  pédagogique  et  se  rencontrent  tous 
dans  la  même  œuvre  d'éducation  nationale. 

Il  faudrait  parler  aussi  des  associations  locales,  des  comités  d'hygiène 
scolaire,  des  Fereme,  à  caractère  confessionnel,  enfin  des  industriels,  comme 
Krupp  à  Posen,  Hentschel  à  Cassel  ou  Thiessen  à  Bruckhausen  qui  en 
installent  de  luxueux  dans  leurs  cités  ouvrières. 

Ce  Kindergarten  populaire  est  de  physionomie  variée  suivant  ses  res- 
sources et  le  lieu  où  il  agit.  Ouvert  tous  les  jours  de  9  h  du  matin  à  midi, 
et  de  2  h  à  4  h,  avec  rétribution  scolaire  de  i  m  5o  par  mois,  y  compris 
la  tasse  de  lait  du  matin;  il  est,  dans  les  quartiers  ouvriers  et  populeux 
des  grandes  villes,  ouvert  gratuitement  de  7  h  du  matin  à  7  h  du  soir  et 
complété  par  une  cantine  qui,  pour  10  pf  donne  à  l'enfant  son  déjeuner 
de  midi. 

A  ce  dernier  se  rattache  souvent  une  école  d'anormaux  ou  un  Kin- 
derhort^  sorte  de  home  pour  l'après-midi,  doublé  d'une  école  de  perfec- 
tionnement où  l'élève  des  classes  primaires,  libre  à  i  h,  trouve  un  milieu 
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hospitalier  et  s'essaie,  son  travail  de  classe  achevé,  à  quelque  apprentissage 
de  reliure,  de  menuiserie,  de  vannerie  ou  de  brosserie. 

On  sait  le  goût  de  l'Allemagne  pour  les  architectures  imposantes, 
les  écoles  palais  ouvertes  à  l'air,  à  la  lumière  et  dont  l'installation  satisfait 
à  toutes  les  lois  de  l'hygiène.  Au  jardin  d'enfants,  le  même  souci  se  retrouve, 
et  si,  quelques-uns,  à  défaut  d'argent  ou  de  place,  sont  encore  resserrés 
et  sombres,  c'est,  je  dois  le  dire,  un  cas  fort  rare.  Partout  où  je  les  ai  visi- 
tés, de  Freiburg  à  Berlin,  ou  de  Leipzig  à  Hambourg,  ils  m'ont  frappé 
par  leur  installation  rationnelle  et  leur  agréable  situation.  Les  uns, 
aux  abords  des  villes,  dans  un  quartier  paisible  et  retiré,  les  autres  en 
annexes  aux  écoles  qui  leur  donnent  l'hospitalité.  Enfin  toute  École 
normale  de  jardiniers  a  son  Kindergarten  modèle.  Deux  de  ces  derniers 
méritent  quelques  mots  :  le  nouveau  Kindergarten  municipal  de  Francfort 
et  celui  de  Pesialozzi-Frœbelhans,  œuvre  philanthropique  dont  le  siège 
est  à  Berlin. 

A  Francfort,  point  de  jardin,  une  cour  seulement  plantée  d'arbres 
ombreux,  aux  pieds  desquels  se  trouvent  des  tas  de  sable.  Une  jolie 
entrée  et  à  droite  de  celle-ci,  orientées  au  soleil,  une  succession  de  vastes 
salles,  avec  chaufîage  central,  bien  aérées,  aux  fenêtres  hautes,  aux  murs 
clairs.  Les  unes  sont  réservées  aux  occupations  des  grands  et  des  petits, 
les  autres  aux  mouvements  d'ensemble,  au  jeu,  à  la  musique.  Rien  de 
scolaire,  partout  des  fleurs;  des  plantes  aux  fenêtres  jettent  une  note  gaie 
et  chaude,  des  oiseaux  chantent  dans  une  cage  et-  des  poissons  aux  reflets 
d'or  filent  entre  les  herbes  d'un  aquarium  ;  une  installation  de  poupées,  un 
théâtre  de  marionnettes  disent  l'atmosphère  de  jeu  et  de  liberté  apparente 
dans  laquelle  vit  l'enfant.  Point  de  pupitres,  mais  de  petits  fauteuils  de 
bois  clair  disposés  tantôt  autour  d'une  longue  table  pour  le  travail, 
tantôt  autour  d'une  tante,  en  train  de  raconter  une  histoire.  C'est  le 
domaine  des  enfants,  leur  salle,  dont  ils  doivent  prendre  soin,  qu'ils  doi- 
vent ranger,  orner  et  décorer,  puisant  là  pour  l'avenir  le  sens  de  l'ordre 
et  de  l'arrangement.  Aux  murs,  quelques  jolies  lithographies  en  couleur 
représentent  des  scènes,  chères  aux  enfants.  Ils  y  retrouvent  le  loup  et  le 
renard,  le  petit  agneau,  la  douce  figure  de  Cendrillon.  Puis  les  ouvrages, 
les  mieux  réussis,  tressages  compliqués,  horloges  de  papier,  application 
sur  carton  de  sujets  découpés.  En  fin  une  armoire  aux  trésors  laisse  voir 
derrière  ses  vitres  le  matériel  fnrbelien  et  les  travaux  des  petits,  repro- 
duction en  modelage  de  fruits,  de  fleurs,  d'animaux,  d'objets  usuels 
où  apparaît  le  caractère  nettement  réaliste  de  cette  pédagogie.  Mais  ici 
ne  s'arrête  pas  Ir  Kindergarten  (lui  fait  également  œuvre  d'éducation 
physique  et  l'on  passe  ensuite  dans  une  installation  de  bains,  de  douches 
à  eau  chaude  et  eau  froide  où  les  enfants  trouvent  les  soins  que  ne  sau- 
raient leur  donner  leurs  parents  trop  pauvres  ou  trop  occupés.  Même, 
une  cuisine,  parfaitement  agencée,  avec  quantité  d'ustensiles  modernes, 
permet  aux  enfants  de  préparer  leur  déjeûner,  de  laver  leurs  tasses  et  de 
cuisiner.  Et  c'est  dans  cette  jolie  maison    qu'une   centaine   d'enfants 
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d'ouvriers  vient  vivre  une  vie  de  famille  sous  une  tutelle  affectueuse. 

A  Berlin,  de  même,  35o  enfants  quittent  les  logis  étroits  et  abandonnés 
des  parents  pour  venir  chaque  jour  à  Pestalozzi-Frœbelhaus.  Ici,  l'ins- 
tallation est  presque  luxueuse.  Dans  le  joli  quartier  de  Schoneberg, 
au  milieu  d'un  jardin  d'arbres  et  de  fleurs,  s'élève  un  immense  édifice  de 
briques  rouges  percé  d'une  infinité  d'ogives  et  de  larges  baies  qui  jettent 
à  profusion  la  lumière  sur  les  couloirs  carrelés  et  nets,  dans  les  salles  à 
l'enfilade,  s'ouvrant  de  chaque  côté  du  bâtiment.  Ces  dernières  sont  très 
nombreuses,  par  suite  de  la  théorie  du  groupement  pratiquée  ici  et  qui  ne 
réunit  jamais  plus  d'une  douzaine  d'enfants  afin  de  leur  donner  davan- 
tage l'impression  de  la  famille;  du  reste,  comme  partout,  elles  sont  ornées, 
vivantes  et  confortables.  Et  ici  encore,  l'admiration  de  l'étranger  va  à 
toutes  ces  installations  de  bains,  de  douches,  de  lavabos  où  chaque  enfant 
retrouve  les  objets  de  toilette  que  lui  donne  l'œuvre,  à  ce  hall  spacieux, 
centre  des  jeux  par  le  mauvais  temps  et  où  ceux  qui  restent  au  déjeuner 
de  midi  font  la  sieste  sur  des  matelas,  en  hiver  fenêtres  ouvertes,  tout 
envelop  pés  de  couvertures. 

Mais  au  moindre  rayon  de  soleil,  l'enfant  vit  dehors,  de  là  tous  ces 
jardins  qui  ne  sont  pas  là  pour  ajouter  à  la  somptuosité  du  lieu,  mais 
parce  qu'ils  font  partie  de  sa  vie.  Il  y  trouve  des  tas  de  sable,  des  pelouses 
dont  l'accès  ne  lui  est  pas  défendu,  même  des  habitations  de  lapins,  de 
poulets  et  de  pigeons. 

D'ailleurs  je  n'ai  pas  décrit  des  établissements  d'exception  et  j'ai  visité 
une  foule  d'installations  plus  modestes  qui  toutes  remplissent  les  mêmes 
devoirs  vis-à-vis  de  l'enfance.  Partout  l'enfant  est  suivi  de  près,  nourri 
pour  peu  de  chose,  raccommodé  même,  et  examiné  chaque  semaine  par 
un  médecin.  Partout,  j'ai  rencontré  le  même  dévouement,  la  même  joie 
chez  l'enfant  qui  ne  fait  que  quitter  une  famille  pour  en  retrouver  une 
autre. 

Tous  n'en  ont  pas  le  même  besoin  et  le  Ivindergarten  réfléchit  assez 
bien  la  société  allemande,  si  consciente  de  ses  classes  et  attachée  à  leurs 
traditions,  et,  si  enfants  du  peuple  et  de  la  bourgeoisie  se  mêlent  dans 
les  premières  années,  le  Kindergarten  aristocratique  fait  toujours  bande 
à  part.  De  là  son  intérêt  moindre  pour  l'étranger  qu'attire  surtout  le 
caractère  social  de  l'éducation.  Un  lien  pourtant  existe  entre  tous,  puis- 
sant malgré  des  caractères  extérieurs  différents.  Et  ce  lien  c'est  la  méthode 
elle-même. 

On  l'appelle  jrœbellenne^  mais  l'expression  en  est  quelque  peu  exclu- 
sive, car  si  le  Kindergarten  fut  l'œuvre  de  Frœbel,  elle  n'en  a  pas  moins 
de  lointaines  origines  et  il  est  juste  d'associer  au  nom  de  Frœbel  ceux  de 
Comenius,  de  Basedorp  et  des  philanthropinistes,  de  Rousseau,  de  Pes- 
talozzi,  de  tous  ceux  enfin  qui,  avec  plus  ou  moins  de  mesure  et  de  succès, 
ont  fait  du  concret  la  base  de  l'enseignement.  Avec  Frœbel  ce  fut  peut- 
être  quelque  chose  de  plus,  car  le  Kindergarten,  ce  lien  entre  la  famille 
et  l'école,  seconde  étape  dans  la  vie  de  l'enfant,  celle  où  il  prend  peu  à 
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pou  connaissance  de  ce  qui  l'entoure,  n'est  pas  un  enseignement.  Ce  qu'il 
veut,  c'est  mettre  l'enfant  en  état  de  découvrir  par  lui-même  un  peu  de 
la  vie  qui  évolue  autour  de  lui,  l'amener  progressivement  de  la  sensation 
à  la  notion  réflécliie. 

Méthode  avant  tout  concrète,  c'est-à-dire  que  liant  la  connaissance  des 
choses  à  celle  des  mots,  elle  commence  par  initier  l'enfant  aux  objets 
qui  frappent  ses  sens  et  à  former  sa  vue  et  son  toucher.  Exercer  son  œil 
par  l'observation  de  l'objet  et  de  ses  qualités,  fortifier  et  assouplir  sa  main, 
c'est  là  ce  qu'elle  se  propose  au  début,  et  elle  a  recours  pour  cela,  dans  le 
domaine  réel,  à  la  chose  elle-même.  Le  contact  direct  avec  la  nature 
est  donc  la  condition  première  de  cette  éducation.  Et  l'enfant  qui,  dans 
la  vie,  est  au  centre  des  choses,  le  Kindergarten  a  bien  soin  de  ne  pas  l'en- 
lever à  son  milieu,  il  se  plaît  à  le  faire  vivre  non  seulement  dans  la  société 
enfantine,  mais  près  des  bêtes,  des  plantes,  des  choses  qu'il  connaît  et 
qu'il  aime.  Formes,  couleurs,  sons,  il  apprend  par  ce  qui  l'entoure. 

Mais  une  perception  précise  chez  l'enfant  s'accompagne  presque  tou- 
jours du  désir  de  refaire,  d'imiter.  Instinctivement,  après  avoir  touché 
ou  même  brisé,  non  pour  détruire,  mais  pour  mieux  voir,  il  voudrait  se 
mettre  à  l'œuvre  et  créer  à  son  tour.  Le  Kindergarten,  après  l'avoir 
amené  à  regarder,  prend  soin  de  susciter  et  de  diriger  en  lui  ce  besoin 
d'activité  et  la  méthode  qu'il  emploie,  toujours  concrète,  se  fait  de  plus 
■expérimentale  :  dès  que  les  doigts  de  l'enfant  ont  acquis  une  forme  suffi- 
sante, il  s'exerce  sur  une  sensation,  non  à  l'aide  de  lignes  qui  sont  pour  lui 
des  abstractions,  mais  à  l'aide  de  formes.  La  méthode  de  Frœbel,  tro^D 
longue  à  exposer  dans  toute  sa  propension,  lui  réserve  des  dotis  et  occu- 
pations. D'abord,  par  un  procédé  analytique,  on  amène  l'enfant  de  la 
sensation  du  corps  à  la  notion  du  point,  en  passant  par  la  surface  et  la 
ligne  :  la  balle,  le  dé,  puis  les  quatre  boîtes  de  construction  et  le  jeu  de 
patience  en  sont  les  formes  concrètes.  Puis,  dans  la  seconde  période,  en 
sens  inverse,  l'enfant  est  amené  par  une  sorte  de  synthèse,  du  point  au 
corps  par  la  ligne  et  la  surface.  Alors  il  expérimente,  il  construit  à  l'image 
de  ce  qu'il  voit.  Grossièrement  d'abord,  puis  avec  plus  de  sûreté  et  d'ob- 
servation, il  manie  la  terre  glaise,  tantôt  tresse  le  jonc  ou  les  bandes  de 
papier  suivant  des  formes  géométriques,  tantôt  pointillé  le  carton  sui- 
vant des  formes  vivantes  qu'il  souligne  d'un  trait  ou  d'un  û\  de  couleur, 
découpe,  plie  et  colle.  Plus  tard  seulement,  vient  le  dessin  qui,  fait  de 
lignes,  ne  satisfait  pas  autant  l'enfant,  car  il  ne  lui  laisse  pas  entre  les 
mains  des  formes  palpables.  S'il  est  vrai  que  l'enfant  ressent  déjà  tous 
les  besoins  de  Vartiste  qui  crée,  il  faut  savoir  gré  au  Kindergarten  de  les 
cultiver.  Dans  cette  observation  et  cette  initiation  constantes  de  la  nature, 
l'enfant  acquiert  une  initiative  peu  à  peu  consciente  d'elle-même.  C'est 
l'éducation  en  vue  de  l'action,  entrevue  par  Pestalozzi  et  formulée  par 
Frœbel.  Le  mot  et  la  chose  ne  sont  qu'un,  la  parole  et  l'acte  ne  sont 
également  qu'un. 

Mais,  si  l'enfant  doit  avoir  sans  cesse  les  yeux  fixés  sur  la  nature,  il 
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importe  non  moins  de  ne  pas  laisser  ses  forces  naissantes  s'éparpiller 
au  hasard  et  de  concentrer  son  attention  à  son  insu,  sur  quelque  objet 
déterminé,  pour  lui  source  d'observations,  de  tentatives  et  de  réflexions 
nouvelles.  Savoir  choisir  et  savoir  diriger  est  Fart  du  Kindergarten, 
comme  celui  de  toute  école  et  la  méthode,  ne  vaut  que  si  elle  est  aussi 
progressive.  On  travaille  au  Kindergarten  sur  un  plan  d'ensemble  ou 
Ein  Cartoplan.  Pendant  un  mois,  quelquefois  davantage,  la  vie  évolue 
autour  d'un  même  sujet,  enfantine  et  vaste  leçon  de  choses,  adaptée 
aux  saisons  et  à  laquelle  se  rattachent  toutes  les  occupations  de  l'enfant, 
ses  promenades,  ses  jeux,  ses  chants,  les  histoires  qu'il  entend  et  celles 
qu'il  raconte.  Quand  je  visitai  à  la  fin  d'août  le  Kindergarten  municipal 
de  Francfort,  le  thème  sur  lequel  on  travaillait  était  alors  la  récolte. 
Au  début,  les  enfants  conduits  à  la  campagne  s'étaient  promenés  dans 
les  champs  et,  en  contact  immédiat  avec  la  nature,  les  plus  grands  avaient 
appris  à  reconnaître  le  blé,  l'avoine,  le  seigle,  à  distinguer  les  différentes 
parties  de  la  plante.  Puis,  la  récolte  venue,  ils  avaient  suivi  les  moisson- 
neurs, regardé  leurs  instruments  et  les  voitures  chargées  rentrer  à  la 
ferme.  Une  autre  fois,  ils  avaient  visité  celle-ci,  vu  les  granges  pleines, 
les  batteuses  et  chaque  fois,  de  retour  au  Kindergarten,  avec  une  gerbe 
d'épis,  un  bouquet  de  fleurs  ou  une  poignée  de  grains,  on  avait  refait 
l'histoire  de  ce  qu'on  avait  vu,  essayé  de  modeler  quelque  instrument, 
dessiné  un  épi  et  chanté  une  chanson  de  moissonneurs.  Enfin,  une  visite 
des  grands  chez  le  boulanger  avait  terminé  cette  longue  et  attrayante 
leçon  de  choses,  et  fillettes  et  garçons  avaient  fait,  sous  la  direction  d'une 
tante^  une  tarte  dont  on  avait  régalé  les  petits.  Ailleurs,  les  fruits 
avaient  fourni  une  étude  semblable  et  dans  un  Kindergarten  de  Cassel, 
sans  grande  ressource,  mais  admirablement  dirigé,  on  était  en  train 
de  parler  de  l'eau.  Ses  aspects  à  la  surface  de  la  terre,  ses  usages  dans  la 
maison,  les  plantes  et  les  animaux  qui  l'habitent  avaient  été  pour  les 
enfants  une  source  d'occupations  et  de  connaissances  nouvelles.  Une 
visite  aux  cygnes  du  parc,  le  modelage  d'un  poisson,  le  dessin  d'un 
nénuphar,  le  récit  d'une  fable  Le  Renard  et  les  Poissons,  puis,  pour  finir, 
une  carte  de  Grimm,  Le  pêcheur  et  sa  femme,  avaient  tenu  tour  à  tour  en 
éveil  leur  esprit  et  leur  imagination.  Ainsi  chaque  saison  ramène  au 
Kindergarten  un  autre  moment  dans  la  vie  de  la  nature  :  l'automne, 
la  récolte  et  les  fruits;  le  printemps,  les  abeilles,  les  oiseaux  et  les  arbres. 
Le  Kindergarten  n'oublie  pas  davantage  que  le  travail  du  premier  âge 
doit  éveiller  non  une  impression  de  contrainte,  mais  un  sentiment  de 
libre  initiative  et  l'idée  exagérée  de  Rousseau,  sur  le  caractère  récréatif 
de  la  méthode,  semble  avoir  atteint  avec  Frœbel  une  plus  juste  mesure. 
Une  large  place  est  faite  au  jeu  sous  sa  double  forme,  jeu  d'ensemble  et 
jeu  libre.  C'est  par  le  premier  que  s'ouvre  le  matin  le  Kindergarten, 
combinant  les  premiers  éléments  de  la  gymnastique,  de  la  danse  et  du 
chant.  Pendant  trois  quarts  d'heure,  suivant  un  rythme  marqué  par  le 
piano  ou  la  voix,  les  enfants  s'exercent  à  des  mouvements  variés  de  flexion 
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ot  d'extension  de  nature  à  donner  de  la  force  et  de  la  grâce  à  leurs  membres 
si  souples.  Exercices  respiratoires,  exercices  de  marche,  tout  se  fait  par 
jeu.  Parfois  les  mouvements  tiennent  davantage  de  la  danse  et  la  ronde 
se  développe,  se  resserrant,  s'élargissant  en  spirale  compliquée,  mais  tou- 
jours soutenue  par  le  chant  qui  lui  donne  vie  et  signification.  Le  chant, 
du  reste,  qui,  en  Allemagne,  joue  un  si  grand  rôle  dans  l'éducation,  tient 
au  Kindergarten  une  place  plus  grande  encore.  A  lui  d'éveiller  l'enfant 
aux  premières  émotions  du  sentiment  religieux  et  du  patriotisme.  De 
bonne  heure,  il  chante  les  grands  thèmes  du  lyrisme  germanique,  le  prin- 
temps et  la  forêt,  le  sapin  et  le  tilleul,  la  hardiesse  du  chasseur  et  les  joies 
du  Wandern,  et,  de  bonne  heure  aussi,  on  lui  apprend  à  chanter  la  patrie 
allemande   invincible... 

Une  autre  forme  de  ce  jeu  d'ensemble  et  qui  répond  heureusement 
à  la  nature  de  l'enfant  est  la  mise  en  action  d'un  drame  qu'il  peut  sentir, 
vivre,  et  extérioriser  dans  un  geste  ou  une  attitude  :  drame  de  la  réa- 
lité, telle  la  fable  Le  loup  et  V agneau;  drame  de  l'imagination,  comme 
Là  Belle  au  bois  dormant  ou  Cendrillon.  On  y  sent  les  acteurs  d'une  sin- 
cérité parfaite.  Ce  sont  ces  jeux  qui,  alternant  avec  les  occupations  ma- 
nuelles, donnent  au  Kindergarten  ce  caractère  de  liberté  et  de  gaité  qui 
en    fait   le   charme. 

Quant  au  jeu  libre,  qui  termine  généralement  la  journée,  il  semble 
éveiller  chez  l'enfant  une  joie  moins  pure.  Poupées,  soldats,  chevaux 
et  bergeries  sont  tirés  des  armoires,  mais  tous  ces  jouets  finis  et  achevés 
ne  valent  pas  ceux  que  dans  un  élan  de  son  imagination,  il  se  forge  à  lui- 
même. 

Telle  est  dans  ses  grands  traits  la  méthode  du  Kindergarten,  méthode 
reconnue,  pratiquée  par  tous  et  dominée  par  les  deux  noms  de  Pestalozzi 
et  de  Frœbel.  Les  uns  pourtant  semblent  vouloir  s'en  tenir  aux  idées 
du  pédagogue  suisse.  L'occupation  y  est  avant  tout  manuelle  et  l'on 
cherche  du  moins  à  mon  sens,  à  y  réaliser  le  milieu  simple  et  religieux 
qu'évoque-Pestalozzi  dans  Lponrt/'fl  et  Gertrude.Mais  adoptant  le  principe 
du  groupement,  ils  rendent  la  question  du  local  difficile  et  nécessitent 
un  personnel  très  nombreux  d'aide-maîtresses.  Les  autres,-  par  contre, 
plus  près  de  Frœbel,  laissent  les  enfants  tous  ensemble,  règlent  davan- 
tage leurs  occupations  et  donnent  au  jeu  une  double  raison. 

Mais  tous  se  réunissent  dans  la  triple  influence  physique,  morale  et 
intellectuelle  qu'ils  exercent,  avec  tant  de  bonheur,  sur  l'enfance,  car  le 
côté  admirable  de  cette  pédagogie  est  de  faire  de  ce  milieu,  où  vil  l'enfant, 
un  milieu  d'activité  joyeuse,  où  il  apprend  à  connaître  la  loi  du  travail  et  à 
sentir  son  inéluctable  nécessité.  Poussé  par  le  spectacle  de  tous  les  êtres 
qui  travaillent,  il  prendra  à  leur  contact  un  besoin  d'activité  qui  peut- 
être  ne  le  quittera  plus  et,  à  coup  sur,  lui  épargnera  le  passage  si  funeste 
de  la  maison,  où,  oisif,  il  eût  vécu  sans  règle,  à  la  classe  qui  ne  saurait  se 
passer  d'elle.  Désormais,  l'habitude  sera  en  lui  de  suivre  une  loi,  de  se 
plier  à  une  discipline,  d'aimer  la  soumission  qui  n'exclut  pas  la  liberté. 
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Et,  ce  qu'il  puise  au  Kindergarten,  ce  n'est  pas  un  exemple  de  travail 
égoïste,  mais  de  travail  solidaire,  car  tous  en  même  temps  ont  les  mêmes 
joies,  les  mêmes  occupations,  les  mêmes  jeux.  Tout  est  à  tous,  mais  jouis- 
sant des  mêmes  droits,  ils  ont  les  mêmes  devoirs  et  chacun  apporte  sa  part 
de  travail  en  proportion  de  ses  forces.  Du  reste,  ce  sont  les  heures  presque 
les  plus  gaies  que  celles  où,  tous  ensemble,  ils  travaillent  pour  le  Kinder- 
garten. Le  matin,  après  les  exercices  de  gymnastique,  tout  le  monde 
s'agite,  les  moins  expérimentés  lavent  les  plantes,  les  autres  soignent 
tourterelles  et  canards,  d'autres  enfin  préparent  les  plateaux  du  déjeu- 
ner. En  été  et  au  printemps,  le  jardin  est  le  centre  des  opérations.  Tandis 
que  les  plus  petits  jouent  sur  leur  tas  de  sable,  les  plus  grands,  au  milieu 
des  bêches,  des  arrosoirs  et  des  brouettes  travaillent  aux  plate-bandes, 
les  unes  propriété  commune,  les  autres  propriété  particulière,  que 
chaque  enfant  a  le  droit  d'orner  et  d'exploiter  à  sa  guise.  11  apprend  là 
à  semer,  replanter,  bêcher,  et...  à  partager  avec  les  autres  ses  récoltes 
de  fleurs,  de  légumes  et  de  fruits. 

L'enfant  qui,  à  5  ou  6  ans,  quitte  le  Kindergarten  ne  sait  pas  lire.  Mais 
il  est  riche  d'observations  justes,  adroit  de  ses  membres,  ouvert  d'esprit 
et  de  cœur  et  il  sait  s'occuper.  Mieux  préparé  que  son  petit  compagnon, 
qui  n'aura  fait  qu'une  besogne  mécanique  de  lecture  et  d'écriture,  il 
entrera  —  et  assez  tôt  encore  —  dans  le  domaine  des  abstrac- 
tions. 

Le  Kindergarten,  longtemps  incompris  en  France,  semble,  grâce  à 
d'intelligents  et  vigoureux  efforts,  en  voie  de  succès.  Une  «  Union  frœ- 
belienne  »  existe  depuis  l'an  dernier  et  Paris  et  Versailles  comptent  quel- 
ques essais  en  pleine  prospérité.  Souhaitons  que  le- mouvement  se  pro- 
page et  qu'à  défaut  du  Kindergarten  palais,  capable  de  rivaliser  par 
leur  installation  avec  Pestalozzi-Frœbelhaus,  on  transporte  de  plus 
en  plus  les  méthodes  concrètes  dans  les  premières  années  d'enseigne- 
ment. Enfin,  qu'à  l'exemple  du  lycée  de  Versailles,  du  Collège  Sévigné, 
on  réalise  un  vœu  souvent  émis  :  la  transformation  en  jardins  d'enfants 
de  la  classe  enfantine  des  lycées  de  jeunes  filles  et  des  écoles  normales 
d'institutrices,  qui  réunit  souvent  garçons  et  fillettes.  On  lui  donnerait 
plus  d'espace  et  de  vie. 

La  question  du  personnel  soulèverait  peut-être  quelque  difficulté, 
mais  cela  n'est  pas  irréductible,  comme  le  prouve  l'exemple  de  l'Alle- 
magne et  de  ses  nombreux  séminaires  où  les  futures  institutrices  du  Kin- 
dergarten ont  fait  dix-huit  mois  d'études  théoriques  (littérature  péda- 
gogique, sciences,  hygiène),  d'études  techniques  (couture,  modelage, 
dessin,  chant),  de  travaux  pratiques  au  Kindergarten,  où  en  contact 
avec  les  enfants,  elles  ont  appris  à  exercer  leur  cœur  et  leur  intelligence, 
à  les  comprendre,  les  soigner  et  les  aimer.  Car  ici,  on  touche  au  point 
délicat  de  sa  tâche  :  se  mettre  spontanément  au  niveau  de  l'enfant  afin 
que  partout  il  la  sente  près  de  lui,  prête  à  partager  ses  joies  et  chagrins, 
car  «  celui  qui  ne  sait  pas  jouer  avec  les  enfants  et  est  assez  insensé  pour 
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croire  cet  amusement  au-dessous  de  lui,  ne  doit,  comme  l'écrivait  Salz- 
mann,  pas  se  faire  éducateur  ». 

Quant  au  caractère  allemand  du  Kindergarten,  qu'on  ne  le  craigne  pas. 
Rien  n'empêclierait,  sans  toucher  à  la  méthode  qui,  elle,  est  internationale, 
d'adapter  aux  habitudes  françaises  une  excellente  institution.  Car  il 
est  certain  qu'il  est  presque  toujours  pour  l'enfant  non  seulement  la 
continuation  de  la  famille,  mais  une  école  de  joie  douce  et  saine,  où, 
sans  éveiller  l'idée  de  sanction,  il  apprend  à  vivre  avec  les  autres  et 
pour  les  autres  —  une  école  où  s'épanouit  son  instinct  d'observation, 
où  s'éveille  sa  raison,  où  se  forme  sa  conscience,  —  celle  où  s'affirme  un 
individu  qu'il  s'agit  de  former  pour  la  société. 


M'"^  Am  AMIEUX, 

Professeur  au  Lycée  Victor-Hugo  (l'aris). 


L'ENSEIGNEMENT  DES  LEÇONS  DE  CHOSES  DANS  LES  CLASSES  PRIMAIRES 
DES  LYCÉES  DE  JEUNES  FILLES  ET  DANS  LES  ÉCOLES  PRIMAIRES  DE 
FILLES. 
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De  tout  temps,  le  but  de  l'éducation  a  été  de  préparer  l'enfant  à  la  vie 
de  l'adulte.  Des  deux  termes  du  problème,  l'enfant  d'une  part,  le  but 
de  l'autre,  le  second  a  d'abord  préoccupé  les  éducateurs.  Quelles  sont 
les  connaissances  qui,  étant  utiles  à  l'adulte,  doivent  être  acquises  par 
l'enfant?  s'est-on  demandé.  Et  de  siècle  en  siècle,  ces  connaissances  se 
sont  accumulées,  leur  ancienneté  au  programme  marquant  leur  ordre 
d'importance.  Parallèlement  à  l'enseignement  formel  de  la  lecture,  de 
l'écriture,  de  la  langue  maternelle  et  du  calcul,  s'est  établi  l'enseigne- 
ment abstrait  de  la  religion,  de  la  morale,  de  l'histoire,  de  la  géographie. 
Puis,  sous  la  poussée  des  idées  de  Coménius,  de  Rousseau  et  de  Pes- 
talozzi,  s'est  ajouté  timidement,  sous  le  nom  de  Leçons  de  choses,  une  sorte 
de  recueil  des  connaissances  concrètes,  puériles  et  honnêtes  qu'un  jeune 
écolier  ne  doit  pas  ignorer. 

Sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  c'est  toujours  un  résumé  du  savoir 
humain  qu'on  présente  à  l'enfant,  ce  sont  les  procédés  de  travail  de 
l'adulte,  ses  synthèses,  ses  jugements  qu'on  lui  impose. 

En  établissant  les  programmes  élémentaires  d'après  une  classification 
des  connaissances  humaines,  on  est  arrivé  à  faire  de  l'élève  un  simple 
appareil  récepteur  et  enregistreur.  On  se  plaint  de  toutes  parts  qu'il 
apprend  des  mots  sans  les  comprendre,  mais  pourrait-il  faire  autrement? 
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L'énorme  stock  de  bonnes  semences  déposé  dans  sa  mémoire  doit  germer 
un  jour,  se  dit-on,  et  l'on  attend  que  le  miracle  s'accomplisse,  sans  rien 
faire  pour  le  préparer.  Hélas,  les  efforts  des  enfants  et  des  maîtresses,  le 
temps  considérable  employé,  aboutissent  à  des  résultats  si  modestes 
que  le  miracle  demeure  incertain. 

Cela  ne  tient-il  pas,  du  moins  en  partie,  à  ce  qu'on  a  trop  négligé,  le 
premier  terme  du  problème,  l'enfant? 

Un  enfant,  qui  arrive  à  six  ans  à  l'école,  nous  apporte  son  besoin  impé- 
rieux d'activité  physique  et  cérébrale,  de  sociabilité,  de  fraternité  ins- 
tinctive pour  tout  ce  qui  vit,  son  insatiable  curiosité,  son  esprit  d'obser- 
vation déjà  exercé,  une  mémoire  fraîche,  une  imagination  ardente,  une 
mobilité  d'impressions,  de  sentiments,  de  pensées,  qui  nous  déconcerte 
souvent,  et  qui  est  sans  doute  son  moyen  infaillible  d'éviter  la  fatigue 
et  l'ennui.  Que  faisons-nous  de  tout  cela?  Nous  réduisons  l'enfant  pen- 
dant de  longues  périodes  à  l'immobilité  et  au  silence,  nous  endormons 
sa  faculté  d'observation  et  son  activité  cérébrale  par  nos  affirmations 
perpétuelles,  nous  ne  donnons  pas  de  véritable  aliment  concret  à  sa 
curiosité,  nous  faisons  travailler  son  imagination  à  vide,  nous  abusons 
de  son  attention  et  de  sa  mémoire;  nous  ne  l'entretenons  pas  des  êtres 
vivants  et  des  faits  actuels  qui  l'intéressent,  nous  l'isolons  de  son  milieu; 
au  lieu  de  le  conduire  progressivement,  par  le  jeu  de  ses  propres  forces, 
à  la  conquête  du  savoir,  nous  l'accablons  de  notre  science  ;  sans  le  vouloir, 
nous  l'habituons  au  moindre  effort  et  nous  étouffons  sa  personnalité. 

Si  l'esquisse  est  poussée  au  noir,  l'observation  est  malheureusement 
exacte.  Nous  laissons  dormir  une  partie  du  trésor  de  jeunes  forces  qui 
nous  est  confié.  C'est  maladroit,  parce  que  nous  nous  privons  d'outils 
d'une  valeur  inestimable,  et  c'est  cruel,  parce  que  nous  imposons  à  l'enfant 
une  gêne  et  parfois  une  soufîrance  inutiles.  Employer  ces  outils,  éviter 
cette  gêne  et  cette  souffrance,  tel  est  le  problème  qui  se  pose,  à  l'heure 
actuelle,  à  peu  près  pour  toutes  les  branches  de  notre  enseignement 
élémentaire.  Si  nous  voulons  mettre  en  œuvre  toutes  les  dispositions 
naturelles  de  l'enfant  et  lui  permettre  de  se  développer  harmonieusement, 
il  faut  que  nous  fondions  nos  programmes  élémentaires  sur  Vévolution 
de  ses  facultés.  C'est  au  nom  de  cette  évolution  encore  imparfaitement 
connue,  que  nous  voulons  faire  une  large  place  à  la  Leçon  de  choses. 

Il  ne  s'agit  plus  de  notre  vieille  leçon  de  choses  qui  est  tantôt  un  procédé 
destiné  à  rendre  attrayants  tous  les  sujets,  y  compris  la  langue  et  la 
morale,  tantôt  une  leçon  d'information  encyclopédique,  tantôt  un  abrégé 
des  classifications  naturelles,  tantôt  une  leçon  de  science,  que  ne  désa- 
vouerait pas  le  professeur  de  troisième  secondaire. 

Il  s'agit  d'une  leçon  qui  se  donnera  pour  but  de  cultiver  les  sens  de 
l'enfant,  sa  curiosité,  son  esprit  d'initiative,  de  l'aider  à  continuer  la 
découverte  du  monde  extérieur  qu'il  a  commencée  sans  nous,  de  l'accou- 
tumer à  dégager  lui-même  les  idées  des  faits,  à  passer  des  idées  parti- 
culières aux  idées  générales,  des  idées  concrètes  aux  abstraites,  à  fonder 
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SOS  jugements  sur  des  concepts  qu'il  a  élaborés,  à  penser  par  lui-même 
et  à  compter  sur  lui.  //  s'agit  de  Vétiide,  par  Vobservallon,  des  objets  et 
phénomènes  naturels  les  plus  répandus  dans  le  milieu  où  vit  Venfanl,  en 
vue  de  lui  faire  acquérir  une  connaissance  personnelle  de  ce  qui  V intéresse 
en  tant  qu'être  humain. 

En  disant  que  la  leçon  de  choses  doit  être,  avant  tout,  une  leçon 
d'observation,  je  donne  sans  doute  l'impression  d'enfoncer  une  porte 
ouverte;  y  a-t-il  terme  plus  en  honneur  à  notre  époque  que  celui  d'ob- 
servation? Et  cependant,  quand  on  essaie  de  l'appliquer  aux  leçons  de 
choses,  on  s'aperçoit  que,  dans  notre  enseignement  féminin,  tout  est  à 
faire,  au  point  de  vue  de  la  méthode,  du  choix  des  sujets,  du  programme 
et  du  matériel. 

La  Méthode  d'observation  appliquée  aux  enfants  doit  être  une 
méthode  de  gymnastique  intellectuelle  et  se  fonder  sur  des  données 
psychologiques  tout  comme  la  méthode  rationnelle  de  gymnastique  pro- 
prement dite  se  fonde  sur  l'anatomie  et  la  physiologie  humaines.  Observer, 
c'est  faire  une  analyse  suivie  d'une  synthèse;  observer  conduit  à  com- 
parer; comparer  à  généraliser;  généraliser  à  juger,  à  passer  des  idées 
concrètes  aux  abstraites.  Quels  seront  pour  nous  les  éléments  de  l'ana- 
lyse? Dans  quel  ordre  les  emploierons-nous  :  Comment?  Quels  seront  nos 
termes  de  comparaison?  Comment  généraliserons-nous?  Que  ressortira- 
t-il  de  nos  leçons? 

Autant  de  questions  à  l'étude  ! 

Des  expériences  déjà  faites  semblent  se  dégager  certains  résultats  bien 
acquis,  dont  voici  quelques-uns  : 

1°  L'analyse  doit  consister  d'abord  à  exercer  les  sens  à  l'aide  des  idées 
générales  de  couleur,  de  nombre  et  de  forme  qui  sont  le  plus  accessibles 
à  l'enfant. 

2°  Peu  à  peu,  sans  négliger  les  idées  de  couleur,  de  forme  et  de  nombre, 
l'analyse  s'appliquera  à  la  découverte  des  rapports  de  grandeur,  de  posi- 
tion, de  cause  à  effet.  Il  s'agit  là  d'exercices  plus  délicats  que  les  précé- 
dents, et  pour  lesquels  nous  n'avons  rien  de  précis  . 

30  Pour  le  travail  d'analyse,  et  pour  la  synthèse  qui  suivra,  l'enfant 
agira,  guidé  par  la  maîtresse.  Comment  celle-ci  dirigera-t-elle  l'obser- 
vation? Une  leçon  d'observation  dans  les  petites  classes  est  plus  difficile 
à  faire  qu'un  cours  dans  les  classes  secondaires  !  La  maîtresse  doit  nom 
seulement  posséder  son  sujet  et  voir  nettement  le  but  à  atteindre,  mais 
encore  avoir  pensé  aux  divers  chemins  qui  mènent  à  ce  but;  car  dans  la 
joute  joyeuse  que  doit  être  la  leçon,  tant  d'attaques  imprévues  viennent 
du  côté  des  enfants,  tant  d'associations  d'idées  qui  surprennent  ou 
déconcertent  et  qu'il  faut  capter  pour  en  tirer  parti  !  La  classe  dialoguée  est 
la  seule  possible,  mais  le  succès  de  la  leçon  dépend  de  la  façon  dont  les 
questions  sont  posées.  11  faut,  au  début,  des  questions  faciles,  jetant  un 
pont  entre  les  connaissances  acquises  et  celles  que  l'on  veut  acquérir; 
puis  des  questions  claires,  précises,  portant  l'attention  sur  un  point  bien 
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déterminé;  des  questions  ordonnées,  qui  donnent  à  l'enfant  l'impression 
de  progresser  dans- la  voie  de  la  découverte;  des  questions  posées  de 
façon  sérieuse,  simple  et  naturelle,  pour  que  l'enfant  sente  l'efTort  qu'on 
lui  demande  et  la  responsabilité  qu'on  lui  laisse.  L'effort  n'ira  jamais 
jusqu'à  la  fatigue,  les  leçons  seront  courtes.  La  responsabilité  croîtra 
graduellement  de  classe  en  classe,  et  les  questions,  tout  en  demeurant 
précises,  exigeront  un  examen  plus  étendu  ou  plus  minutieux,  se  feront 
plus  rares. 

Les  conclusions  (synthèses)  seront  sincères,  c'est  la  condition  pri- 
mordiale du  succès  de  la  méthode.  On  dira  ce  que  l'on  a  vu,  quitte  à 
rechercher  ensuite  pourquoi  les  résultats  ne  concordent  pas,  ce  qui 
accroîtra  encore  l'intérêt  des  observations  individuelles  simultanées, 
ouvrira  le  champ  à  la  discussion,  et  contribuera  à  donner  aux  enfants 
le  sentiment  de  la  probité  intellectuelle  qui  est  d'un  prix  inestimable. 

4°  On  habituera  l'enfant  à  résumer  son  observation,  soit  oralement, 
soit  par  écrit,  soit  à  l'aide  du  dessin,  du  modelage,  ou  de  tout  autre 
travail  manuel. 

5°  Aussitôt  que  possible,  on  l'exercera  à  comparer,  et  l'on  respec- 
tera sa  disposition  naturelle  à  constater  les  différences  plutôt  que  les  res- 
semblances; il  faut  pour  saisir  les  analogies  une  maturité  d'esprit  qu'il 
n'aura  que  plus  tard. 

6°  On  ne  l'amènera  que  lentement  à  généraliser  et  avec  une  extrême 
prudence.  La  méthode  d'observation  ne  permet  à  l'enfant  que  des  géné- 
ralisations peu  étendues,  et  ne  le  conduit  qu'à  des  conclusions  incom- 
plètes. C'est  là  un  inconvénient  passager,  et  sur  lequel  je  reviendrai 
plus  loin.  L'essentiel  est  que  l'enfant  prenne  d'abord  de  bonnes  habi- 
tudes d'esprit. 

Faute  d'utiliser  les  facteurs  ci-dessus  indiqués,  la  leçon  d'observation 
risque  de  dégénérer  en  un  pur  amusement.  Mais  si  la  maîtresse  n'a  que 
ces  facteurs  dans  l'esprit,  elle  risque  de  transformer  la  leçon  de  choses 
en  leçon  de  sciences.  La  leçon  amusante,  qui  éveille  au  début  l'intérêt 
de  l'enfant,  mais  qui  ne  le  nourrit  ni  le  cultive  par  l'effort  gradué,  finit  par 
l'anémier;  la  leçon  savante,  qui  substitue  un  intérêt  d'adulte  à  un  intérêt 
d'enfant,  dessèche  celui-ci.  Dans  les  deux  cas  la  valeur  éducative  de  la 
leçon  est  réduite  au  minimum. 

Tout  autre  est  le  résultat  lorsqu'on  assigne  comme  but  immédiat  à 
l'observation  de  faire  acquérir  à  l'enfant  une  connaissance  personnelle 
de  son  milieu.  Alors  l'intérêt  aiguise  la  faculté  d'observation,  l'obser- 
vation alimente  l'intérêt,  et  l'habitude  de  bien  observer  se  développe 
en  même  temps  que  devient  plus  intime  le  contact  de  l'enfant  avec  le  milieu 
extérieur  qu'il  subit  et  sur  lequel  il  doit  constamment  réagir.  «  Les  abeilles 
pillottent  de  çà,  de  là,  les  fleurs;  mais  elles  en  font  après  un  miel  qui 
est  tout  leur,  ce  n'est  plus  thym  ni  marjolaine  ».  La  connaissance  per- 
sonnelle que  les  jeunes  enfants  doivent  avoir  du  monde  extérieur,  c'est 
celle  qu'ils  acquièrent  en  pillottant  autour  d'eux,  celle  qui  part  d'un 
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point  de  vue  humain,  complexe,  dans  lequel  entrent  autant  de  sensibi- 
lité que  d'intelligence,  d'imagination  que  de  bon  sens  et  de  sens  pra- 
tique. A  nous  d'observer  les  enfants  pour  savoir  ce  qui  les  attire,  de  les 
guider  dans  leurs  investigations,  d'élargir  et  de  creuser  le  champ  de 
leur  curiosité,  de  l'orienter  du  point  de  vue  humain. 

Ce  qui  les  attire?  Tout  ce  qui  vit,  tout  ce  qui  est  susceptible  de  mou- 
vement, de  changement,  le  tic-tac  de  la  montre,  l'apparition  des  étoiles 
dans  le  ciel;  et,  plus  tard,  par  une  sorte  de  réflexion  sur  eux-mêmes,  les 
manifestations  de  la  vie  et  de  l'activité  humaines.  Dans  les  êtres  vivants, 
ce  qui  les  attire,  c'est  la  vie  :  vie  individuelle,  vie  familiale,  relations 
d'un  animal  avec  son  milieu  et  avec  l'homme.  Ils  aiment  les  plantes  pour 
les  cueillir,  les  collectionner,  puis  les  cultiver,  et  dès  qu'ils  cultivent  une 
plante  annuelle  de  la  graine  à  la  graine,  ils  l'observent  avec  autant  de 
plaisir  que  les  animaux  nourris  en  classe  ou  à  la  maison.  Ce  même  intérêt 
intelligent  et  affectueux  se  reporte  aux  êtres  vivants  du  jardin,  du  parc 
ou  du  bois.  De  cette  connaissance  personnelle,  humaine  et  précise,  se 
dégage  parfois  pour  l'enfant,  une  impression  de  beauté,  et  d'harmonie 
qui,  pour  fugitive  qu'elle  soit,  vaut  bien,  à  cet  âge,  les  règles  sèches  de  la 
nomenclature  ou  la  classification  des  êtres  vivants  en  utiles  et  nuisibles 
à  l'homme  !  D'ailleurs,  entre  les  divers  éléments  de  la  connaissance, 
il  n'y  a  pas  incompatibilité,  mais  simple  question  de  mesure. 

Le  monde  inanimé,  qui  offre  autant  de  sujets  d'observations  que 
l'autre,  est  moins  accessible  à  l'enfant.  La  maîtresse  doit  le  guider  de  près 
et  orienter  ses  observations  à  un  point  de  vue  pratique  et  utilitaire; 
par  exemple,  elle  peut  rattacher  l'étude  du  temps,  des  agents  atmosphé- 
riques, des  pierres,  à  la  géographie  physique  locale  qui  tient  réellement 
trop  peu  de  place  à  l'École  élémentaire;  elle  doit  renoncer  à  tout  dire  sur 
les  vêtements,  l'alimentation,  l'habitation,  les  moyens  de  transport 
et  choisir  parmi  les  sujets  observables  dans  le  milieu  ambiant  ceux  qui 
offrent  la  plus  grande  valeur  éducative  et  qu'elle  possède  le  mieux; 
enfm,  à  l'occasion,  elle  doit  initier  les  enfants  aux  questions  économiques, 
les  habituer  aux  données  numériques,  leur  apprendre  le  prix  des  choses. 
Tout  cela  fait  partie  de  leur  connaissance  personnelle  du  milieu  exté- 
rieur. 

L'idéal  est  que  les  matériaux  choisis  dans  le  milieu  de  l'enfant  soient 
groupés  autour  de  véritables  centres  d'intérêt.  Aux  programmes  actuels 
figurent  bien,  à  titre  d'indication,  quelques  centres,  la  ferme,  le  ruisseau, 
le  pain,  mais  ce  sont  en  général  des  centres  fictifs,  tout  au  plus  bons  pour 
les  leçons  d'information,  non  pour  les  leçons  d'observation.  Ce  sont  des 
centres  réels  d'intérêt  qu'il  faut  trouver,  pour  les  écoles  urbaines,  comme 
pour  les  écoles  rurales;  et  c'est  possible,  quelque  difficile  que  cela  paraisse. 

Dans  cet  enseignement  par  l'observation,  le  besoin  du  livre  ne  se  fait 
pas  immédiatement  sentir  :  pour  observer,  pour  comparer,  le  livre  est 
inutile;  mais  quand  l'enfant  veut  généraliser  et  qu'il  est  doucement 
invité  à  la  prudence,  il  va  d'instind.  au  livre  qui  lui  dira  si  le  moustique 
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se  développe  comme  le  hanneton,  si  tous  les  arbres  fleurissent  chaque 
année,  si  le  coton  se  teint  comme  la  laine,  etc.  Nos  petites  élèves  de  la 
classe  élémentaire,  et  de  première  préparatoire  n'ont  pas  de  livres,  et 
n'en  réclament  pas,  mais  les  élèves  de  deuxième  et  surtout  de  troisième 
préparatoire  m'assaillent  de  demandes,  réclament  des  livres  sur  les 
insectes,  les  pierres.  Cela  ne  veut  pas  dire  qu'elles  lisent  toutes,  qu'elles 
lisent  beaucoup  ou  longtemps,  bien  que  les  plus  zélées  cherchent  dans  le 
Petit  Larousse  illustré,  les  termes  nouveaux  pour  elles  !  Cela  montre  sim- 
plement que  le  travail  personnel  par  le  livre  commence  là,  que  la  raison 
d'être  du  Livre  de  Sciences,  apparaît  là.  A  partir  de  ce  moment,  et  à  con- 
dition que  les  exercices  d'observation  se  poursuivent,  l'étude  dans  les 
livres,  dans  de  bons  livres  écrits  pour  renseigner  les  enfants,  devient  une 
aide  puissante,  indispensable. 

Ainsi  la  leçon  d'observation  conduit  au  livre  de  sciences,  et  par  la 
suite  à  la  leçon  d'information. 

Cette  dernière  est  nécessaire,  mais  comme  corollaire  de  la  leçon  d'obser- 
vation. Quand  la  leçon  d'observation  a  créé  de  bonnes  habitudes  d'esprit, 
de  solides  points  de  repère  et  de  comparaison,  l'élève  peut  suivre  avec 
profit  des  descriptions  d'objets  ou  de  phénomènes  lointains,  se  re- 
présenter les  choses    qu'elle   ne  voit  pas,    retenir   plus   facilement   et 


mieux. 


Enfin,  si  la  leçon  de  choses  Bst  donnée  par  la  maîtresse  de  la  classe,  et 
non  par  une  spécialiste,  elle  peut  être  sans  difficulté  rattachée  aux  autres 
enseignements,  lecture,  récitation,  rédaction,  arithmétique,  dessin,  tra- 
vaux manuels.  L'enseignement  formel  peut  alors  prendre  aux  yeux 
de  l'enfant,  sa  vraie  valeur  d'instrument  :  on  apprend  à  calculer  pour 
connaître  des  résultats  numériques  qui  intéressent,  à  dessiner,  à  parler, 
à  rédiger  pour  communiquer  à  d'autres  ce  qu'on  a  vu  ou  pour  conserver 
ses  propres  souvenirs.  On  reporte  sur  les  autres  matières  de  l'étude  les 
habitudes  de  méthode,  d'ordre,  de  clarté,  de  précision  que  l'on  acquiert 
en  observant.  On  a  eu  l'air  de  perdre  du  temps,  on  en  a  gagné;  l'enfant 
s'est  développé  d'une  façon  plus  normale. 

A  tous  points  de  vue  le  résultat  immédiat  est  meilleur. 
Et  la  préparation  aux  études  secondaires? 
Et  la  préparation  à  la  vie? 

Une  fillette  qui  entrerait  en  première  année  secondaire  avec  quelques 
connaissances  concrètes  bien  acquises,  habituée  à  observer  et  à  réfléchir, 
l'esprit  ouvert  et  curieux,  passerait  naturellement,  pour  peu  que  nous 
sachions  ménager  la  transition,  des  leçons  de  choses  aux  cours  de  sciences 
proprement  dits.  Ces  cours  eux-mêmes  prendraient  un  tout  autre  essor; 
cessant  d'être  un  perpétuel  recommencement,  ils  deviendraient  une 
suite,  un  complément,  un  développement,  une  synthèse. 

Nous  pourrions  peu  à  peu  dégager  ce  faisceau  d'idées  générales  qui  doit 
être  le  but  de  notre  enseignement  secondaire.  Notre  arbre  de  la  Science, 
pour  humble  qu'il  soit,  plongeant  de  Solides  racines  dans  les  classes  prépa- 
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ratoires,  dresserait  son  tronc  résistant  dans  nos  classes  secondaires,  et 
pourrait  étendre  ses  rameaux  sur  toute  la  vie  de  nos  élèves. 

Pour  les  enfants  qui  abandonnent  définitivement  l'école  primaire 
à  12  ou  i3  ans,  le  dernière  année  du  cours  supérieur  deviendrait  une 
année  de  revision,  de  classification,  de  synthèse  des  connaissances  pré- 
cédemment acquises.  Pour  elles,  le  tronc  serait  plus  court,  mais  la  même 
sève  circulerait  des  racines  aux  feuilles. 

Dans  tous  les  cas,  l'École  élémentaire,  au  lieu  d'être  une  vaste  paren- 
thèse entre  la  première  enfance  et  l'adolescence,  serait  un  élargissement 
de  la  vie  de  l'enfant,  une  préparation  directe  à  la  vie  de  l'adulte. 

Ce  qui  précède  n'est  pas  une  simple  vue  de  l'esprit.  La  réorganisation 
de  nos  leçons  de  choses  s'impose;  des  divers  essais  individuels  tentés 
jusqu'ici,  il  résulte  que  les  premières  questions  à  résoudre  sont  les  sui- 
vantes : 

1°  Préparation  des  maîtresses. 

9°  Élaboration  des  programmes  locaux. 

30  Choix  des  êtres  vivants,  animaux  et  plantes  que  l'on  pourra  observer 
en  classe.  Soins  à  leur  donner, 

4°  Matériel   scolaire. 

50  Organisation  systématique  d.' excursions,  de  visites  d'usines,  de 
manufactures  ou  de  magasins.  Ces  excursions  et  visites  ayant  lieu  à 
époques  déterminées  et  devant  être  considérées  comme  des  exercices 
scolaires  obligatoires. 

GO  Modification  de  l'emploi  du  temps  général,  afin  de  permettre,  au 
moins  dans  les  petites  classes,  des  exercices  d'observations  fréquents 
et  de  courte  durée. 

Ne  nous  le  dissimulons  pas  :  il  s'agit  presque  d'un  travail  d'Hercule. 
Mais  ce  travail  a  déjà  été  entrepris  aux  États-Unis,  au  Canada,  dans  plu- 
sieurs grands  États  d'Europe.  Nous  ne  pouvons  rester  plus  longtemps 
en  arrière. 


M.  E.  ROUX. 


RAPPORT.  -  OBSERVATIONS  FAITES  DANS  LES  RÉCENTES  CLASSES  ET 
ÉCOLES  DE  PERFECTIONNEMENT  DE  LYON.  POPULATION  SCOLAIRE. 
RÉSULTATS  GÉNÉRAUX.  HÉRÉDITÉ.  MOYENS  SPÉCIAUX  D'ENSEIGNE- 
MENT. OPINIONS  DIVERSES. 


371.9.3  (',',..582  Lyon) 

Dans  ces  dernières  années,  la  question  de  l'éducation  des  enfants  anormaux 
scolaires  a  fait  en  France  un  progrès  considérable.  Il  est  inutile  de  rappeler  ici 
grâce  à  quels  efforts  un  enseignement  spécial  a  été  officiellement  créé  pour  eux 
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par  la  loi  du  i5  avril  1909.  Avant  le  vote  de  cette  loi,  l'éducation  des  arriérés 
scolaires  était  déjà  entrée  dans  la  voie  des  réalités  puisqu'il  existait  sur  divers 
points  de  notre  pays  des  classes  de  perfectionnement  fondées  par  les  munici- 
palités. Actuellement  Paris  en  compte  3,  Levallois-Perret  2,  Bordeaux  3, 
Tours  2,  Angers  i  ;  Rouen  aura  i  classe  de  filles  au  i^r  octobre  prochain; 
Montpellier  prépare  la  création  prochaine  de  2  classes,  i  de  garçons,  i  de 
fdles;  le  Conseil  municipal  de  Poitiers  et  le  Conseil  général  de  la  Charente- 
Inférieure  ont  décidé  chacun  la  création  d'un  internat.  Notre  ville  compte 
7  classes,  4  de  garçons  et  3  de  filles;  de  plus,  elle  envoie  un  certain  nombre  de 
boursiers  dans  un  internat  privé  situé  à  Villeurbanne  et  dirigé  par  M.  Lafon- 
taine,  ancien  instituteur  public,  muni  du  diplôme  spécial  ;  cet  internat 
comprend  3  classes  spéciales  de  perfectionnement,  2  de  garçons,  i  de  filles; 
c'est  donc  un  total  de  10  classes  qui  se  trouvent  dans  notre  région. 

On  peut  donc  dire  sans  crainte  que  la  ville  de  Lyon  tient  la  première  place 
pour  l'importance  des  sacrifices  consentis  en  faveur  des  anormaux  scolaires; 
disons  tout  de  suite  que  c'est  à  la  générosité  de  la  Municipalité  et  surtout  à 
l'inlassable  activité  et  à  la  ténacité  de  M.  le  sénateur  Beauvisage  que  nous 
sommes  redevables  de  ce  résultat.  Il  a  su  intéresser  au  sort  des  arriérés, 
grouper  et  retenir  en  une  florissante  société  de  plus  de  1 10  membres,  «l'Œuvre 
de  l'Enfance  anormale  »,  des  savants,  des  médecins,  des  membres  des  trois 
ordres  d'enseignement,  des  philanthropes.  Par  sa  propagande,  cette  société 
est  arrivée  à  créer  à  Lyon  le  mouvement  dont  nos  classes  sont  les  résultats. 
Modestes  collaborateurs  de  son  œuvre,  nous  vous  soumettons  les  observations 
que  nous  avons  pu  faire  dans  l'enseignement  spécial. 

Ces  observations  ont  surtout  le  mérite  de  la  personnalité.  Notre  méthode 
de  travail  a  été  en  effet  assez  différente  de  celle  de  nos  collègues.  A  Paris  et 
à  Bordeaux  en  particulier,  les  instituteurs  de  classes  de  perfectionnement  ont 
travaillé  sous  le  contrôle,  très  souvent  même  sous  la  direction  de  leur  directeur 
d'école  et  aussi  de  leur  inspecteur  primaire;  nous  ne  pouvons  que  les  féliciter 
d'avoir  eu  pour  guides  des  personnes  aussi  autorisées;  ils  n'ont  pas  connu  les 
hésitations,  les  tâtonnements,  les  faux  pas.  A  Lyon  au  contraire,  et  sur  l'avis 
de  M.  Beauvisage,  nous  avons  volé  de  nos  propres  ailes,  avec  seulement  pour 
soutien  la  bienveillante  sympathie  de  nos  chefs  qui  se  sont  plutôt  intéressés 
à  nos  travaux  pour  en  constater  les  résultats  que  pour  leur  imprimer  une  direc- 
tion spéciale.  Par  contre,  nous  avons  eu  un  avantage  très  appréciable;  grâce 
à  l'admirable  société  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  nous  avons  eu  un  local  parti- 
culier pour  nous  réunir,  une  bibliothèque  composée  exclusivement  d'ouvrages 
spéciaux  sur  la  question  de  l'enfance  anormale,  à  notre  disposition;  nous  avons 
pu  assister  à  de  nombreuses  conférences  faites  au  siège  et  sous  les  auspices  de 
la  Société  (')  et  participer  à  des  expériences  faites  à  son  laboratoire  de  Psycho- 
logie. En  résumé,  nous  avons  eu  la  possibilité  d'une  bonne  préparation  géné- 
rale, que  nous  avons  complétée  par  des  études  en  commun,  causeries  et  discus- 
sions sur  un  sujet  donné. 

Étant  toujours  restés  unis,  nous  avons  pu  fréquemment  échanger  nos  im- 
pressions, nous  faire  part  de  nos  déboires  et  de  nos  succès;  nous  avons  pu  aussi 
nous  tenir  au  courant  de  ce  qui  se  faisait  ailleurs;  nous  avons  expérimenté  les 
méthodes  ou  procédés  nouveaux,  nous  avons  fait  un  choix.  De  cette  étroite  et 


{')  Voir  les  Comptes  rendus  annuels  de  la  Société,  rue  de  la  Tunisie,  7,  Lyon. 
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amicale  collaboration,  il  n'est  pas  toujours  résulté  une  idée  unique  sur  nos 
classes,  une  façon  unique  de  procéder;  cette  diversité  d'opinions  qu'on  retrou- 
vera dans  la  suite  de  notre  Rapport  prouve  tout  au  moins  que  la  question  de 
l'éducation  des  enfants  arriérés  n'est  pas  encore  complètement  au  point. 

Nous  n'avons  pas  pour  but  de  vous  faire  part  des  résultats  de  l'œuvre 
entreprise  à  Lyon,  mais  plutôt  des  résultats  que  nous  a  donnés  une  expérience 
de  trois  années  de  pratique  de  l'enseignement.  Trois  points  nous  ont  paru  pré- 
senter un  intérêt  plus  directement  utilitaire  :  i"  ce  que  sont  nos  élèves  au  point 
de  vue  de  l'hérédité;  2°  procédés  spéciaux  qui  nous  ont  paru  propres  à  faciliter 
la  tâche  de  l'institution;  3°  ce  qu'on  pense  et  dit  de  notre  œuvre. 

Toutefois,  avant  de  traiter  ces  divers  points,  nous  avons  cru  indispensable 
de  montrer  par  quelques  chiffres  l'état  général  de  l'enseignement  spécial  à 
Lyon.  Ces  chiffres  sont  fournis  par  le  Tableau  ci-dessous. 

Les  i54  élèves  actuellement  présents  soit  dans  les  classes,  soit  dans  l'internat 
peuvent  se  décomposer  ainsi  : 

5o  G  G  d'élèves  agités,  indisciplinés,  instables,  mauvais  élèves  ou  rebut  des 
classes  ordinaires; 

20  o  o  d'ignorants  par  suite  de  non  fréquentation. 

i5  G  G  d'imbéciles. 

i5  G  o  d'inéducables. 

A  signaler  une  douzaine  d'épileptiques  répartis  dans  les  divers  groupes. 

A  l'internat  ne  sont  pas  reçus  les  imbéciles  et  les  épileptiques;  les  inédu- 
cables  sont  renvoyés  après  une  période  d'essai,  rendus  à  leur  famille  ou  placés 
dans  un  hospice  d'incurables. 

L'enquête  faite  sur  l'hérédité  ne  porte  que  sur  io3  élèves  seulement,  53  pro- 
venant de  l'internat  et  5g  de  la  classe  de  la  rue  Bossuet.  Les  instituteurs  ou 
institutrices  des  autres  classes  ont  déclaré  n'avoir  pu  se  procurer  des  rensei- 
gnements assez  certains  ou  assez  nombreux  pour  les  faire  figurer  de  façon 
utile  dans  ce  Rapport. 

Sur  les  5g  élèves  qui  ont  été  inscrits  à  la  classe  de  perfectionnement  (et  dont 
une  dizaine  n'y  ont  fait  qu'un  très  court  séjour)  le  maître  n'a  de  renseignements 
à  peu  près  certains  que  sur  22;  pour  les  28  autres,  il  n'a  que  des  doutes  vagues 
sans  aucune  précision.  Ces  22  cas  se  décomposent  ainsi  : 

Alcoolisme  des  deux  pyvenls '\ 

—  du  père  seul S 

—  de  la  mère  seule <> 

Total lî 

Tuberculose  des  pareiils  ou  dans  la  fainillc j 

Ncrvosismc  des  deux  |)areiils '■ 

—  (le  la  mère  seule '' 

Total 8 

Svpliilis  du  père  avouée  par  la  mère 1 

L'internat  de  perfectionnement  donne  les  chiffres  suivants  :  sur  33  élèves 
dont  41  sont  encore  présents,  il  y  a  28  cas  pour  lesquels  l'hérédité  est  certaine,, 
dont  12  cas  pour  les'deux  parents  à  la  fois,  7  provenant  du  père,  9  de  la  mère 
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(dont  3  avec  père  inconnu);  dans  5  autres  cas  riiêrédité  est  douteuse  par  manque 
de  renseignements  avoués,  mais  presque  certaine  par  suite  de  manifestations 
pliysiologiques  anormales  (nombreuses  morts  prématurées,  nombreuses  fausses 
couches,  etc.);  2  autres  élèves  sont  pupilles  de  l'Assistance  publique,  aucun  ren- 
seignement. 6  cas  peuvent  se  rattacher  à  des  accidents  pendant  la  grossesse; 
enfin,  chez  12  élèves  l'état  anormal  peut  être  attribué  à  des  accidents  de  la  pre- 
mière enfance,  en  particulier  8  ont  eu  des  convulsions. 

Les  cas  pour  lesquels  l'hérédité  est  certaine  peuvent  se  grouper  ainsi  : 

Alcoolisme  tics  deux  parents ?• 

—  du  père  seul • 11 

—  de  ta  mère  seule , i 

(à  signaler  aussi  une  fiUellc  nourrie  à  l'alcool  pendanL  (>  mois). 

Tuljeiculose  des  deux  parents ■ 2 

—  du  père  seul o 

—  delà  mère  (dont  i  avec  hérédité) 3 

Nervosisme  des  deux  parents i 

—  du   père  seul  (non  compris  les  alcooliques).       2 

lie  la  mère  seule i3 

Syphilis aucune  avouée,  mais  une  bien  certaine. 

IVliscre  physiologique  des  deux  parents 2 

—  de  la  mère  seule 1 1 

—  du  père  seul 2 

Ces  chiffres  sont  assez  éloquents  par  eux-mêmes  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  les  interpréter  longuement.  Toutefois  une  remarque  s'impose:  il  est  bien 
difficile  aux  instituteurs  des  classes  spéciales  de  se  renseigner  sur  les  choses 
qui  touchent  à  l'hérédité;  un  seul  maître  sur  sept  arrive  à  se  documenter  et  sur 
5o  0/0  de  ses  élèves  seulement.  Le  directeur  de  l'internat,  au  contraire,  obtient 
beaucoup  plus  facilement  les  renseignements  qu'il  désire,  parce  qu'il  remplace 
complètement  la  famille  qui  est  presque  obligée  de  se  confier  à  lui.  Ainsi  tel  élève 
actuellement  pensionnaire  à  l'internat,  mais  précédemment  inscrit  dans  une 
classe,  avait  été  présenté  comme  appartenant  à  une  famille  de  santé  ordinaire; 
on  accusait  seulement  l'accouchement  défectueux  de  l'état  de  l'enfant;  or, 
au  directeur  de  l'internat  on  avoue  que  cet  enfant  est  le  seul  vivant  de  six, 
qu'il  a  eu  des  convulsions  jusqu'à  sept  ans,  que  la  mère  est  très  anémiée  et  que 
dans  la  famille  de  la  mère  il  y  a  eu  plusieurs  décès  prématurés  d'enfants  en  bas 
âge  (quelques  mois). 

Ces  renseignements  sur  l'hérédité  sont  cependant  absolument  nécessaires, 
parfois  aussi  bien  à  l'instituteur  qu'au  médecin,  pour  instituer  un  traitement 
physique,  moral  ou  intellectuel.  Aussi  nous  essayons  de  nous  éclairer  par  tous 
les  moyens  en  notre  pouvoir  en  faisant  subir  un  véritable  interrogatoire  aux 
parents,  tout  en  le  leur  présentant  aussi  adroitement  qu'il  est  possible  et  en 
faisant  ressortir  surtout  l'intérêt  de  l'élève.  On  se  renseigne  sur  les  maladies  de 
l'enfant,  son  alimentation,  ses  habitudes,  sur  la  santé  de  la  mère,  du  père,  des 
frères  et  sœurs,  de  la  famille  en  général,  sur  les  aptitudes  des  frères  et  sœurs, 
leur  état,  etc.,  en  un  mot  tout  ce  qui  peut  mettre  sur  la  trace  de  la  tare  héré- 
ditaire. On  y  arrive  parfois  à  l'insu  des  parents;  ainsi  tout  dernièrement  je 
recevais  un  élève  présentant  tous  les  signes  d'une  bonne  santé  et  j'hésitais 
môme  à  poser  à  la  mère  des  questions  inutiles;  à  un  moment  donné  je  demande 
s'il  a  des  frères  et  des  sœurs;  j'apprends  qu'il  a  deux  sœurs  et  un  frère  plus  âgés, 
les  deux  sœurs  sont  dans  un  sanatorium  de  la  région  parce  qu'elles  «  toussaient 
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beaucoup  »  me  dit  la  mère.  Et  ainsi  j'obtins  un  renseignement  qui  peut  avoir 
une  grande  valeur. 

Une  expérience  de  trois  années  nous  a  permis  de  classer  les  enfants,  au 
point  de  vue  de  l'hérédité,  en  deux  grandes  catégories  :  d'un  côté,  nous  plaçons 
les  enfants  d'alcooliques  ou  de  nerveux;  de  l'autre,  les  enfants  de  tuberculeux 
ou  syphilitiques.  Les  premiers  ont  surtout  besoin  d'être  surveillés  dans  leur 
alimentation,  dans  leurs  jeux  et  leurs  fréquentations;  leurs  facultés  intellec- 
tuelles ne  sont  pas  équihbrées.  Les  seconds  ont  surtout  besoin  d'une  applica- 
tion rigoureuse  des  règles  de  l'hygiène;  leur  facultés  sont  plutôt  endormies, 
il  faut  les  réveiller,  les  stimuler.  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  comprend  immédia- 
tement que  la  classe  de  perfectionnement  ne  peut  rivaliser  avec  l'internat. 
La  discipline  dans  la  ration  alimentaire,  dans  l'emploi  du  temps,  dans  les  jeux, 
dans  les  habitudes,  est  bien  souvent  le  meilleur  médecin  de  nos  pauvres  déshé- 
rités. Nous  avons  pu  en  faire  l'expérience  quelquefois.  Tel  nerveux  nourri 
chez  lui  de  café  et  parfois  d'alcool,  et  que  la  classe  spéciale  ne  pouvait  modi- 
fier, a  trouvé  à  l'internat  de  bonnes  soupes  fumantes  qui  ont  fortement  contri- 
bué à  améliorer  sa  santé  d'abord  et  son  caractère  ensuite.  Telle  fillette  n'était 
plus  reconnue,  au  bout  de  six  mois  d'internat,  par  le  médecin  qui  l'avait 
soignée  précédemment,  tellement  elle  avait  repris  bonne  mine.  Tel  autre  gar- 
çon qualifié  «  enfant  terrible  »  devient  de  plus  en  plus  sage,  car,  à  la  place  de 
l'absinthe  du  samedi,  il  trouve  tous  les  jours  à  son  réveil  un  petit  verre  ... 
d'huile  de  foie  de  morue. 

Pour  aussi  minime  qu'elle  soit,  l'expérience  acquise  nous  permet  dans  les 
classes  de  perfectionnement  de  diagnostiquer  presque  à  coup  sûr  dans  laquelle 
des  deux  grandes  catégories  doivent  être  placés  nos  élèves,  et,  en  même  temps, 
nous  indique  notre  attitude  ou  notre  ligne  de  conduite;  car,  comme  le  dit  l'un 
des  nôtres,  M.  Picornot,  «  avec  ces  enfants,  il  faut  être  tour  à  tour  patient  et 
sévère,  pacifique  et  inflexible;  tâche  qui  n'est  pas  toujours  aisée.  »  Cette  expé- 
rience nous  a  montré  les  meilleurs  moyens  d'éducation  développant  l'intelli- 
gence et  la  moralité  tout  en  améliorant  la  santé.  En  première  ligne  nous  pla- 
çons l'enseignement  de  la  gymnastique  dont  notre  collègue  M™o  Chaillet,  dit  : 
«  Elle  est  fort  goûtée,  surtout  des  instables.  Aux  mouvements  lents  et  silen- 
cieux de  la  gymnastique  suédoise  succèdent  les  mouvements  rythmés  de  la 
gymnastique  ordinaire  officielle.  Les  mouvements  sont  fréquemment  accom- 
pagnés de  chant;  la  gymnastique  est  un  puissant  moyen  de  discipline  et  aide 
à  la  formation  de  la  volonté  ...»  Les  instituteurs  de  l'internat  en  vantent  éga- 
lement les  bienfaits. 

Noterai-je  ici  tout  le  bien  que  nos  collègues  disent  de  la  leçon  de  choses  qui 
consiste  à  mettre  entre  les  mains  des  élèves  les  objets  mêmes  :  sucre,  sel,  pain, 
charbon,  allumettes,  chandelle,  etc.  pour  les  leur  faire  yoir,  observer,  toucher, 
palper,  sentir,  goûter,  etc.  ?  C'est  presque  inutile;  cette  leçon  est  pour  nous 
toute  la  base  de  l'enseignement  :  «  elle  concourt  non  seulement  à  l'acquisition 
de  connaissances  générales,  mais  aussi  à  l'étude  de  la  langue.  Elle  permet 
d'excellentes  leçons  d'élocution,  de  rédaction,  de  vie  pratique.  » 

Un  enseignement  dont  l'importance  est  primordiale  aussi  dans  l'éducation 
des  arriérés  est  celui  du  travail  manuel.  Des  communications  ont'  été  faites 
sur  ce  sujet  dans  difi'érents  congrès  par  M.  le  sénateur  Beauvisage.  D'autres 
avec  lui  ont  cité  ce  qui  avait  été  fait  dans  cette  voie  dans  plusieurs  villes.  On 
a  peu  parlé  de  ce  qu'avaient  fait  les  instituteurs  lyonnais  (je  prie  de  consi- 
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dérer  que  je  parle  surtout  pour  mes  collègues);  cependant  si  l'on  réunissait 
tous  les  exercices  qu'ils  ont  fait  exécuter,  toutes  les  remarques  qu'ils  ont  pu 
faire,  tous  les  modèles  qu'ils  ont  créés,  on  aurait  une  collection  comparable 
à  n'importe  quelle  autre  du  même  genre.  Tous  les  genres  de  travaux  y  sont 
représentés  :  pliage  et  découpage  du  papier,  cartonnage,  fil  de  fer,  travaux  en 
raphia,  travaux  en  bois,  vannerie,  modelage,  couture,  broderie,  etc.  Nous  avons 
là  encore  conservé  notre  liberté  d'allures. 

Quelques-uns  parmi  nous  ont  pensé  que  le  travail  manuel  des  arriérés  sco- 
laires devait  surtout  être  une  préparation  générale  à  l'apprentissage  et  non 
pas  un  commencement  d'apprentissage,  puisque  nous  n'avons  pas  d'ateliers, 
et  par  conséquent,  s'en  tenir  à  l'éducation  de  l'œil  et  de  la  main.  D'autres,  au 
contraire,  pensent  avec  M.  Chaillet  «  que  c'est  dans  l'éducation  manuelle  que 
réside  le  problème  de  l'utilisation  de  ces  déchets  scolaires  qu'on  appelle  les 
anormaux.  Vouloir  les  instruire,  c'est  trop  souvent  perdre  son  temps  et  j'estime, 
dit-il,  que  la  plus  grande  partie  de  notre  emploi  du  temps  doit  être  absorbée 
par  l'éducation  manuelle.  11  faut  faire  confectionner  aux  enfants  des  objets 
réellement  utiles.  Le  travail  manuel  doit  toujours  être  dirigé  du  côté  utili- 
taire ».  Et,  de  fait,  notre  collègue  est  arrivé  à  faire  confectionner  par  ses 
élèves  toute  une  collection  d'objets  pratiquement  utilisables  et  que  les  enfants 
sont  très  fiers  d'emporter  dans  leurs  familles. 

Je  cite  encore  en  passant  le  parti  admirable  que  M™°  Piquet  a  su  tirer  des 
leçons  de  modelage  avec  des  fillettes.  Je  ne  puis  m'abstenir  de  mentionner 
encore  l'émulation  incroyable  que  M^^''  Renard,  institutrice  à  l'Institution  do 
Villeurbanne  a  su  entretenir  chez  ses  arriérées  pour  la  confection  des  ménages 
de  poupées,  dont  quelques-uns  sont  de  véritables  bijoux.  Mais  il  faudrait  voir 
toutes  les  classes  pour  juger  de  l'ensemble  ! 

Je  vais  faire  une  petite  place  encore  à  une  leçon  toute  spéciale  qui  intéresse, 
amuse  et  instruit  mes  élèves,  tout  en  les  préparant  admirablement  aux  choses 
de  l'existence. 

C'est  la  leçon  de  vie  pratique,  que  je  place  à  la  première  heure  de  la  matinée. 
J 'ai  institué  ces  leçons  après  lecture  d'un  article  de  M.  Vaney  (  '  ),  directeur  d'école 
à  Paris  sur  les  «  classes  pour  enfants  arriérés  »  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
libre  pour  l'étude  psychologique  de  l'enfant.  Cette  leçon  a  pour  but  «  d'ap- 
prendre aux  enfants  »  un  ensemble  de  connaissances  utilitaires  qui  servent  pour 
les  besoins  de  tous  les  jours,  pour  résoudre  tout  de  suite  les  difficultés  de  la  vie  ». 
Le  programme  en  est  très  variable,  j'en  cite  quelques  points  :  manière  de  s'ha- 
biller, de  mettre  la  table,  d'envoyer  une  lettre,  de  reconnaître  son  argent, 
de  prendre  un  billet,  de  faire  transporter  des  colis,  de  voyager  en  ville,  prix 
des  denrées,  etc. 

Au  même  auteur  nous  avons  été  heureux  d'emprunter  un  programme  d'or- 
thopédie mentale.  Après  une  expérience  qui  a  duré  un  an,  nous  avons  fait  un 
choix  dans  ce  programme  un  peu  vaste;  les  exercices  qui  nous  ont  paru  donner 
les  meilleurs  résultats  et  se  prêter  à  l'organisation  actuelle  de  nos  classes  sont 
les  suivants  :  1°  évaluation  de  quantités  numériques  (punaises  piquées  sur 
un  carton,  tas  de  bûchettes,  de  billes,  d'images)  ;  2°  exercices  d'équilibre, 
(transport  d'une  verre  plein  d'eau  sur  une  soucoupe,  d'une  bille  sur  une  ardoise 
etc.),  ou  exercice  de  maintien  d'une  attitude;  >"  la  reconnaissance  des  objets 

('  )  Voir  Bullelin  de  la  Société  lyonnaise  de  Psychologie,  février  191 1. 
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au  palper;  4°  les  charades.  Ces  différents  exercices  se  prêtent  au  développement 
du  jugement,  de  l'observation,  favorisent  l'exercice  de  la  volonté,  augmentent 
l'attention  tout  en  rompant  la  monotonie  des  exercices  ordinaires.  Nous 
sommes  heureux  de  signaler  en  passant  que  nous  avons  trouvé  de  précieux 
encouragements  à  persister  dans  cette  pédagogie  nouvelle  auprès  de  M.  Beau- 
visage  en  particulier,  des  membres  de  l'Œuvre  de  l'Enfance  Anormale,  en 
général,  qui  nous  ont  toujours  soutenus  dans  nos  efforts  et  aussi  des  membres 
de  la  Section  lyonnaise  de  la  Société  de  psychologie  (')•  Nous  avons  craint  au 
début  de  n'être  pas  compris  de  tous;  les  résultats  atteints  nous  permettent 
actuellement  d'affirmer  que  nous  n'avons  pas  perdu  notre  temps,  bien  au  con- 
traire. 

Et  maintenant  que  nous  avons  exposé  sommairement  les  procédés  un  peu 
spéciaux  que  nous  employons,  il  nous  paraît  intéressant  et  utile  de  rapporter 
les  opinions  diverses  entendues  sur  notre  œuvre  et  l'opinion  de  chacun  de  nous 
en  particulier.  Là  encore  nous  ferons  preuve  d'entière  liberté. 

Quelle  est  d'abord  l'opinion  de  nos  collègues  de  l'enseignement  primaire, 
directeurs  et  adjoints.  L'un  de  nous  dit  :  «  Les  collègues,  qui  ne  se  rendent  pas 
compte  des  efforts  incessants  que  nécessite  l'éducation  d'une  quinzaine  d'en- 
fants d'âge  divers,  de  force  différente,  d'aptitudes  très  variées,  plus  instables 
les  uns  que  les  autres,  s'imaginent  que  les  classes  de  perfectionnement  sont  des 
classes  de  repos  !...  En  général,  les  directeurs  apprécient  peu  favorablement 
ces  classes.  Beaucoup  montrent  de  l'indifférence,  quelques-uns  de  l'hostilité.  » 
Un  autre,  par  contre,  déclare  «  que  ses  collègues  lui  ont  dit  qu'ils  préféreraient 
casser  des  cailloux  sur  la  route  plutôt  que  de  faire  l'éducation  de  pareils  enfants  k 
Une  institutrice  nous  confie  que  :  «  la  directrice  de  l'école  craint  que  les  enfants 
bien  élevés  du  quartier  ne  viennent  pas  chez  elle  à  cause  de  la  mauvaise  répu- 
tation des  élèves  de  la  C.  P.  dont  le  recrutement  deviendra  de  plus  en  plus  diffi- 
cile, vu  les  scandales  qui  se  reproduiront  fatalement.  Les  collègues  pensent  que 
la  tâche  est  très  ingrate.  Elles  sont  d'ailleurs  très  satisfaites  de  pouvoir  se 
débarrasser  de  leurs  mauvaises  élèves  et  font  ce  qu'elles  peuvent  pour  décider 
les  parents  à  me  confler  les  enfants.  » 

Le  public  a-t-il  une  opinion  ?  Voici  ce  qu'ont  entendu  plusieurs  d'entre  nous. 
«  Une  partie  du  public  ne  juge  nos  élèves  et,  par  contre  coup,  un  peu  notre 
œuvre  que  par  leurs  polissonneries  dont  il  est  journellement  témoin  dans  la  rue 
ou  d'après  leur  accoutrement  souvent  misérable.  Des  désignations  injurieuses 
leur  sont  décernées.  »  «  La  classe  de  perfectionnement  est  dénommée  par  les 
parents  :  classe  des  indisciplinés,  des  loufoques,  des  idiots,  des  anormaux.  Elle 
a  mauvaise  réputation;  c'est  une  déchéance  pour  l'enfant  que  d'être  admis 
dans  cette  cloaca  maxima  qui  ne  reçoit  que  les  déchets  scolaires  ».  Personnel- 
lement, je  crois  qwe  nos  élèves  inspirent  surtout  de  la  pitié,  et  je  suis  heureux 
de  constater  que  j'ai  trouvé  dans  le  quartier  de  mon  école  des  encouragements 
de  parents,  de  commerçants  et  de  délégués  cantonaux. 

Quelle  est  l'opinion  des  maîtres  chargés  des  classes.  J'en  transcris  ici  inté- 
gralement quelques-unes  :  «  Je  suis  persuadée,  dit  une  collègue,  que  les  sacrifices 
consentis  par  la  ville  de  Lyon  et  l'État  sont  hors  de  proportion  avec  les  résul- 
tats obtenus.  La  classe  de  perfectionnement  est  trop  ou  trop  peu.  Nos  efforts 


(')  Voir  articles  de  MM.  Chaillet  et  Rouk  dans  les  Bullelins  de  la  Société  lyon- 
naise de  Psychologie,  décembre  19 lo  et  janvier  191 1. 
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sont  détruits,  en  partie,  par  le  milieu  dans  lequel  vit  l'enfant.  Nous  ne  pouvons 
pas  améliorer  sa  santé  physique,  ni  détruire  ses  tares  morales,  puisque  les  causes 
(}ui  les  ont  produites  subsistent  (ivresse  des  parents,  inconduite,  malpropreté, 
mauvaise  hygiène,  etc.).  Nous  ne  pouvons  pas  le  rendre  capable  de  gagner  sa 
vie  puisqu'il  ne  fait  (ju'un  court  stage  dans  la  classe  qu'il  doit  quitter  à  i3  ans. 
L'anormale  n'est  sauvée  que  si  on  l'enlève  jeune  à  sa  famille  et  que  si  on  lui 
apprend  complètement  le  métier  qui  pourra  lui  faire  gagner  sa  vie  ». 

Un  instituteur  s'exprime  ainsi  :  «  Je  crois  que  pour  les  enfants  véritablement 
arriérés  la  classe  spéciale  est  un  endroit  où  ils  viennent  avec  plaisir  et  où  ils 
trouvent  un  milieu  plus  sympathique  que  celui  des  classes  ordinaires,  attendu 
qu'on  y  fait  cas  d'eux,  qu'on  les  encourage  en  appréciant  leurs  efforts,  en 
applaudissant  à  leurs  faibles  succès.  On  leur  donne  cette  chose  indispensable 
qui  leur  faisait  défaut  :  un  peu  de  confiance  en  eux-mêmes.  Quant  aux  vicieux, 
aux  impulsifs,  je  me  demande  si  les  avantages  qu'elle  offre  (entre  autres,  une 
surveillance  plus  étroite)  ne  sont  pas  contrebalancés  par  l'espèce  de  bouillon 
de  culture  qu'elle  constitue  pour  le  développement  de  leur  humeur  hargneuse. 

Un  autre  collègue  pense  que  :  «  L'organisation  actuelle  est  insuffisante  et 
presque  stérile  dans  ses  résultats.  A  treize  ans,  l'anormal  quitte  la  classe;  il 
n'est  pas  encore  normal,  son  évolution  mentale  n'est  pas  terminée,  il  ne  sait 
pas  de  métier.  Il  aura  vite  perdu  les  quelques  connaissances  si  péniblement 
acquises....  Cependant  la  classe  spéciale  permet  de  séparer  ces  élèves  des 
normaux;  c'est  déjà  quelque  chose  d'avoir  mis  à  part  ces  dégénérés  pour  le 
bien-être  des  écoles  qu'ils  fréquentaient  précédemment.  Mais  l'école  à  laquelle 
se  trouve  annexée  la  classe  de  perfectionnement  n'a  pas  lieu  de  s'en  réjouir.  » 

D'autres  maîtres  pensent,  au  contraire,  avoir  obtenu  de  meilleurs  résultats. 
«  Les  élèves  sont  améliorés  de  façon  notable  au  point  de  vue  intellectuel,  leur 
moralité  est  un  peu  meilleure,  ils  sont  plus  polis,  plus  propres,  viennent  en 
classe  avec  plus  de  plaisir.  La  classe  spéciale  passe  inaperçue,  elle  est  définiti- 
vement acceptée  par  les  élèves,  les  parents  et  les  maîtres.  »  Personnellement, 
je  pense  qu'il  ne  faut  pas  juger  l'œuvre  accomplie  à  un  moment  donné  (les 
conditions  étant  essentiellement  variables)  et  surtout  sur  une  dernière  impres- 
sion. Il  faut  l'envisager  depuis  sa  création  à  Lyon  (mai  1908)  et  alors  nous  serons 
presque  unanimes  à  dire: 

«  Nous  avons  rendu  de  réels  services;  peut-être  ne  sont-ils  pas  en  rapport 
avec  les  sacrifices  consentis  et  les  efforts  faits,  mais  il  ne  pouvait  en  être  autre- 
ment dans  une  période  de  début.  Notre  devoir  est  de  signaler  les  défauts  de 
l'organisation  actuelle  ;  aux  législateurs,  aux  administrateurs  d'y  porter  remède.» 

Et  pour  cette  dernière  partie,  nos  desiderata,  nous  sommes  tous  d'accord. 

«  Trois  années  d'enseignement  spécial  m'ont  démontré,  dit"  l'une  de  nous, 
que  les  imbéciles  et  les  malades  ne  doivent  point  y  trouver  place.  Elles  absor- 
bent une  grande  partie  du  temps  de  la  maîtresse  sans  grand  profit  pour  elles- 
mêmes.  Telles  qu'elles  sont  organisées,  les  classes  ne  rendent  réellement  service 
qu'aux  arriérées  sans  tares  mentales  graves,  aux  ignorantes,  aux  indisciplinées. 
Leur  action  est  à  peu  près  nulle  sur  les  amorales.  »  Et  nous  sommes  tous  de  cet 
avis. 

«  40  0/0  de  nos  élèves,  dit  un  autre,  appartiennent  à  des  familles  anormales 
dont  l'action  annihile  nos  efforts.  Une  solution  unique  s'impose  :  la  séparation 
de  la  famille,  l'entrée  dans  l'internat  de  perfectionnement  ».  Et  nous  sommes 
tous  de  cet  avis. 
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Mieux  que  tout  autre  peut-être,  je  peux  formuler  une  opinion  basée  sur 
l'expérience;  à  la  fois  instituteur  chargé  d'une  classe  de  perfectionnement  et 
ayant  l'occasion  de  prendre  part  journellement  à  ce  qui  se  fait  à  l'internat 
-de  Villeurbanne,  j'ai  pu  comparer  les  résultats  atteints.  Dans  ma  classe,  je 
me  dépense  sans  compter,  je  me  lasse  bien  souvent  pour  un  résultat  assez 
médiocre  parfois.  A  l'internat,  je  fais  sans  peine,  avec  plaisir,  un  travail  qui 
porte  plus  de  fruits,  quoique  s'adressant  quelquefois  à  des  élèves  plus  touchés. 

Pour  arriver  au  but  que  nous  souhaitons,  deux  mesures  s'imposent  dans 
•notre  région  :  la  création  d'un  internat  public  pour  les  enfants  arriérés  et  le 
recrutement  officiel  des  classes  spéciales  sur  des  bases  scientifiques,  recrute- 
ment prévu  par  la  loi  du  i5  avril  1909  qui  a  institué,  à  son  article  12,  une  com- 
mission ayant  cette  tâche.  C'est  cette  commission  qu'il  faudrait  faire  fonc- 
tionner. 

La  période  des  tâtonnements  et  de  la  première  expérience  a  assez  duré, 
J'oeuvre  portera  des  fruits,  mais  il  est  temps  de  la  fixer  sur  des  bases  solides 
■et  plus  sûres  que  celles  sur  lesquelles  elle  repose  aujourd'hui. 


M.  LE  W  YicTuii  NICAISE, 

Laïucat  de  l'Institut  ilc  Paris. 


DU  SYSTÈME  HONGROIS  ASSURANT  LA  PROTECTION  DE  L'ENFANT  ABAN- 
DONNÉ ET  DE  LA  FAÇON  INTELLIGENTE,  LARGE  ET  LIBÉRALE  DONT  SONT 
TRAITÉS  DANS  CE  PAYS  LES  JEUNES  DÉLINQUANTS. 
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M'"*'  MICHAUD. 

Directrice   d'I-^colc   (Lyon 


RAPPORT.  -  L'ART  A  L'ECOLE. 


4  Août. 

Des  voix  autorisées  d'artistes,  de  savants,  de  penseurs  ont,  depuis  quelques 
années,  soulevé  un  enthousiasme  général  pour  l'Art  à  l'École. 

Donner  à  l'enfant  «  l'habitude  de  vivre  en  beauté  »,  lui  donner  «  la  part  de 
poésie  qui  est  nécessaire  pour  que  la  vie  soit  saine,  qu'elle  soit  douce,  qu'elle 
soit  agréable  à  vivre  »,  c'est  désormais  un  but  à  atteindre. 
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Qui  aime  le  beau  porte  du  bonheur  en  soi;  le  beau  est  le  frère  du  bien. 
«  Plus  je  vais,  plus  je  me  convaincs  qu'en  dehors  de  l'art,  il  n'y  a  pas  de  salut 
pour  la  pensée  humaine;  on  peut  exister  privé  de  lumière,  mais,  exister  n'est 
pas  vivre,  a  dit  notre  poète  lyonnais  Joséphin  Soulary,  en  communion  d'idées 
avec  tous  ceux  qui  ont  senti  la  puissance  infinie  de  la  beauté.  »  «  J'ai  vu  bien 
des  jours  de  misère,  mais,  avec  de  l'énergie  et  la  foi  dans  l'art,  je  m'en  suis  tou- 
jours tiré.  »  (Balzac.) 

L'art,  grand  dispensateur  de  joies  quotidiennes,  de  bonheurs  sans  regrets,. 
de  consolations  profondes;  l'art,  bien  social  par  excellence,  doit  être  compris 
de  tous.  Il  faut  faire  aimer  la  beauté.  Mais  peut-on  faire  naître  une  telle  affec- 
tion dans  une  âme  d'enfant  ?  Oui,  en  y  pensant  toujours. 

Simple  institutrice,  ouvrière  en  pédagogie,  prenant  plaisir  à  modeler  les- 
âmes,  n'ayant  point  les  connaissances  nécessaires  pour  développer  des  théories 
sur  l'art,  je  vais  simplement  raconter  ce  que  nous  avons  fait  dans  une  école 
de  Lyon,  parler  des  difïïcultés  surmontées,  des  résultats  obtenus,  des  vœux 
à  formuler. 

Nous  étions  cinq  institutrices,  nous  étions  six,  disons  huit  en  y  comprenant 
le  mari  et  le  fds  de  l'une  de  nous,  qui  avions  les  mêmes  idées  au  sujet  de  l'art 
à  l'école.  Les  unes  tenaient  pour  la  décoration,  les  autres  pour  la  musique,, 
celle-ci  pour  la  gymnastique  rythmée  en  danse,  cette  autre  pour  la  diction,, 
déclamation  dirai-je,  car  ses  soins  s'adressaient  aussi  bien  aux  anciennes 
élèves  qu'aux  enfants  de  l'école  primaire.  Et  nous  avons  marché  en  harmonie.. 

Une  chance  nous  a  d'abord  favorisées;  c'était  le  moment  des  vacances  où 
on  allait  faire  dans  notre  école  les  réparations  de  propreté.  Elles  se  firent. 

La  maison  comprend  deux  étages  auxquels  on  accède  par  un  large  escaUer. 
Trois  classes  à  chaque  étage  s'ouvrent  sur  un  long  corridor.  Les  murs  de  l'es- 
calier et  des  classes  furent  légèrement  peints  à  l'huile,  d'une  couleur  rose  beige 
très  propice  à  la  décoration.  Chaque  classe,  haute  de  5  m.  est  entourée  d'une 
boiserie  en  pitchpin  vernis  de  i  m  de  hauteur.  Le  reste  de  la  paroi  est  divisé  en 
trois  parties  par  deux  bandeaux  de  pitchpin,  ce  qui  donne  un  emplacement 
pour  deux  frises,  l'un  en  haut,  l'autre  en  bas. 

Nous  ferons  donc  des  frises,  mais,  quelles  frises?  La  grande  et  aimable 
pourvoyeuse,  la  section  lyonnaise  de  la  Société  de  l'Art  à  l'école  est  là;  son 
secrétaire,  M.  Gromolard,  voyage  au  Tyrol,  mais  ses  lettres  le  suivent;  il 
répond  de  là-bas,  et  nous  préparera  des  pochoirs.  En  attendant,  comme  le  temps- 
presse,  nous  sommes  au  milieu  de  septembre,  nous  faisons  un  dessin  de  branches 
de  marronniers  formant  frise;  il  est  montré  à  l'architecte  de  la  ville,  il  est 
agréé.  On  le  commence,  on  le  finit  et  les  autres  dessins  arrivent.  Nous  faisons 
même  la  montée  d'escaliers  sur  laquelle  court  une  guirlande  de  roses  avec  son 
feuillage. 

Qu'est-ce  donc  qu'un  pochoir?  Un  carton  découpé  à  jour;  chaque  trou  est 

un  dessin  de  fleur  et  de  feuillage;  on  l'applique  sur  le  mur  suivant  des  traits 

tracés  à  la  craie,  on  tapote  avec  des  pinceaux  ronds  (un  pour  chaque  couleur) 

imbibés  de  couleur;  on  retire  le  pochoir,  le  mur  est  peint.  C'est  très  simple  (^), 

Comment  fait-on  la  couleur?  Pour  la  peinture  à  l'huile,  avec  des  tubes  tout 


(■)  Comment  peul-on  fabriquer  un  po.lioir?  On  comprise  d'abord  son  dessin,  gran- 
deur d'exécution,  on  le  colorie.  On  en  fait  un  calque  sur  du  papier  à  pochoir.  Or» 
découpe  le  dessin  en  ayant  soin  de  laisser  en  travers  des  ouverlures  quelques  lan- 
guelles  de  papier  <[ui  maintiendront  à  leur  place  les  diverses  pari ies  du  dessin. 
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préparés  de  peinture  à  l'huile;  pour  les  murs  à  la  chaux,  avec  de  la  peinture 
à  la  colle. 

La  peinture  coûte-t-elle  cher?  Non.  Si  l'on  prend  des  tubes  de  peinture  pour 
décoration,  avec  5  fr,  on  a  à  peu  près  une  classe. 

Est-ce  long  à  faire?  Cela  dépend  du  dessin.  Il  y  en  a  de  compliqués,  il  y  en 
a  de  simples.  Pour  les  compliqués,  il  faut  deux  jours,  à  deux  personnes,  pour 
faire  une  frise  en  haut,  une  frise  en  bas  dans  une  classe  (deux  personnes  travail- 
lant de  6  h  du  matin  à  7  h  du  soir). 

Est-ce  fatigant?  Un  peu,  surtout  pour  les  frises  du  haut,  lorsque,  perché 
sur  une  échelle,  on  lève  les  bras,  le  cou,  la  tête,  et  l'on  poche.  Mais,  c'est  si  drôle 
de  faire  un  motif,  puis  un  autre,  de  regarder  comme  ça  avance,  de  descendre 
pour  voir  l'eiïet,  qu'on  oublie  parfaitement  sa  position. 

Et  quand  c'est  fini,  avec  quelle  joie  on  ramasse  pochoir,  pinceaux,  couleurs, 
punaises,  etc.  Alors  seulement  le  travail  ennuyeux  commence,  car  il  faut  tout 
nettoyer.  Oh  !  ce  nettoyage  en  frottant  avec  plusieurs  linges  imbibés  d'essence 
de  térébenthine  !  Ce  frottage  qui  met  de  la  couleur  partout  !... 

La  première  classe  fut  garnie  de  branches  de  marronniers  avec  des  fruits 
entr'ouverts;  la  deuxième  fut  la  classe  des  pervenches  et  des  glycines,  une 
symphonie  en  bleu;  la  troisième  fut  celle  des  liserons  et  des  roses;  la  qua- 
trième, celle  des  iris  et  des  mouettes;  la  cinquième,  celle  des  clématites  et  des 
roses;  la  sixième,  celle  des  capucines  nouées  avec  des  rubans  mauves.  Si  bien 
que  nous  avons,  non  plus  des  enfants  en  classe,  mais  des  bouquets;  la  deuxième 
classe,  ce  sont  les  pervenches;  la  troisième,  les  liserons;  la  quatrième,  les  iris; 
la  cinquième,  les  roses;  la  sixième,  les  capucines;  la  première,  les  fruits;  là,  on 
recueille  les  fruits  de  son  travail. 

« 

Et  nous,  institutrices,  lorsque,  de  notre  bureau,  nous  voyons  nos  fillettes 
heureuses,  gagnées  à  leur  insu  par  cette  atmosphère  de  beauté  simple,  nous 
nous  sentons  heureuses  aussi;  nous  sommes  prises  par  le  charme  de  notre  inté- 
rieur, nous  bénéficions  les  premières  de  notre  travail. 

Combien  la  discipline  nous  est  facile,  combien  il  est  commode  d'obtenir  la 
propreté  !  L'enfant  a  le  sens  de  l'harmonie;  il  ne  jette  rien  à  terre;  si,  par  hasard, 
un  chiffon  de  papier  tombe,  plusieurs  yeux  sont  là  pour  le  voir,  plusieurs  mains 
pour  le  relever,  sans  s'inquiéter  de  l'auteur  de  la  maladresse.  On  regarderait 
comme  une  monstruosité  une  tache  d'encre  ou  des  traces  de  doigts  sur  les  murs. 
Dans  l'escalier,  les  enfants  descendent  deux  étages;  elles  sont  ensemble  et 
surveillées,  en  général,  mais  seules  parfois;  les  murs  n'en  sont  pas  moins  nets 
et  nous  n'avons  aucune  peine  à  obtenir  ce  résultat.  Au  premier  étage,  nous 
avons  placé  quelques  plantes  vertes;  personne  n'y  touche,  elles  font  partie  de 
l'harmonie. 

Et  puis,  le  silence,  cette  grande  marque  de  respect  et  d'admiration,  s'obtient 
aussi  sans  peine.  Dans  la  cour,  nos  enfants  bavardent;  elles  crient  même. 
Franchissons  la  porte  qui  donne  sur  l'escalier;  nous  sommes  dans  le  sanctuaire; 
les  figures  deviennent  calmes,  les  mains  se  mettent  au  dos,  les  pieds  font  le 
moins  de  bruit  possible,  et  l'on  monte  au  son  d'une  mélodie  que  l'une  de  nous 
joue  au  piano. 

La  première  fois  que  nous  sommes  montées  ainsi,  écoutant  Chajit  du  sou; 
toutes,  élèves  et  maîtresses,  nous  nous  sentions  pénétrées  d'une  émotion  pro- 
fonde, bien  capable  d'influencer  les  âmes  pour  le  bien  et  de  les  ouvrir  à  la 
beauté. 
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L'idéal  ne  serait-il  pas  que  les  enfants  conservent  le  souvenir  de  l'école  comme 
celui  d'un  sanctuaire  de  bien,  de  beau  et  de  vrai? 

Nos  iillettes  sont  gracieuses;  elles  sont  tout  à  la  joie  du  soleil  qui  pénètre 
largement  par  les  hautes  fenêtres,  des  arbres  feuillus  dont  la  silhouette  fait  un 
horizon  de  verdure  et  aussi  des  décorations  qui  les  entourent.  Vraiment,  le  peu 
de  peine  que  nous' nous  sommes  donnée  constitue  un  capital  bien  placé  dont 
nous  retirerons  chaque  jour  des  intérêts  usuraires. 

Et  la  bonne  chose  pour  nous,  institutrices,  que  la  joie  !  Notre  enseignement 
se  donne  aussi  bien  par  le  cœur  qu'avec  l'intelligence;  s'il  est  une  profession 
pour  laquelle  la  bonne  humeur  et  le  calme  sont  indispensables,  c'est  bien  la 
nôtre.  Eh  bien,  nous  sommes  de  bonne  humeur  par  tout  ce  qui  nous  entoure; 
nous  nous  aimons,  nous  nous  sentons  en  communion  d'idées,  nous  sommes  en 

harmonie. 

La  musique  aide  à  cette  harmonie;  nous  chantons  à  deux  parties,  deux 
classes  ensemble,  et  le  samedi,  à  la  leçon  collective,  chaque  classe,  à  tour  de 

rôle,  se  fait  entendre. 

Comme  on  a  peur  de  crier,  comme  on  veut  bien  prononcer,  les  enfants  Usent 
sur  le  visage  de  ceux  qui  les  écoutent  l'effet  de  leurs  paroles  et  elles  articulent 
distinctement. 

Hélas!  la  voix  des  maîtresses  na  plus  la  fraîcheur  des  vingt  ans;  l'ensei- 
gnement l'a  mise  à  trop  rude  épreuve  !  nous  nous  aidons  d'un  piano,  soit  pour 
faire  faire  des  exercices  d'assouplissement  de  la  voix,  soit  pour  faire  chanter 

l6S  clicBurs. 

Parfois  aussi,  au  lieu  de  monter  au  son  du  piano,  nous  écoutons  chanter 
les  élèves  de  la  première  classe  qui  se  sont  groupées  en  deux  parties  sur  le  palier 

du  premier  étage. 

Nous  aimons  à  chanter  et  nous  nous  en  réjouissons  en  nous  rappelant  cette 
parole  :  .<  Où  l'on  chante,  tu  peux  farrêter  sans  crainte  :  le  méchant  na  pas  de 

chansons  !   » 

Quoi  de  meilleur,  de  plus  sain  que  de  chanter  en  dedans  quand  on  ne  peut 

chanter  en  dehors,  l'âme  prise  par  un  air  aimé. 

J'ajouterai  que  ce  goût  de  l'harmonie  se  montre  même  dans  les  vêtements 
de  nos  fillettes.  Combien  de  fois  avons-nous  vu  dans  les  classes  populaires  se 
déployer  le  fastidieux  étalage  de  bijoux  sur  des  doigts  et  des  bras  sales,  sur  des 
robes  déchirées  ou  des  cheveux  en  désordre  ! 

La  simplicité  de  l'art  a  une  telle  influence  que  nos  enfants  sont  propres  et 
que  peu  à  peu  les  bagues  disparaissent  ainsi  que  les  colliers  de  perles  et  les, 
peignes  clinquants.  Par  contre,  on  soignera  la  netteté  des  mains  et  des  ongles, 
netteté  si  particulièrement  négligée  par  les  enfants  d'ouvriers. 

Nous  ne  pouvons  quitter  ce  sujet  de  l'Art  à  l'École  sans  parler  de  la  décla- 
mation ou  art  de  réciter  à  haute  voix,  dont  nous  essayons  de  donner  le  goût 
à  nos  anciennes  élèves. 

Nos  anciennes  élèves  viennent  à  l'école  après  leur  travail,  à  8  h;  le  dimanche 

aussi,  après  dîner. 

Nous  leur  lisons,  nous  leur  expliquons  de  belles  œuvres  littéraires;  elles  les 
apprennent,  les  récitent  ou  les  jouent  ensuite.  C'est  ainsi  que  nous  avons  mis 
à  létude  Le  Flibustier  de  Richepin,  Gringoire  de  Banville,  Les  Ouvriers  de 
Manuel,  Le  Luthier  de  Crémone  de  Coppée,  Louison  de  Musset,  Kaatje  de  Spaake, 
Ruy  Blas  de  Victor  Hugo,  Les  pattes  de  mouche  de  Sardou,  etc. 
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Les  belles  pensées,  si  harmonieusement  enchâssées  dans  de  beaux  vers,  se 
gravent  dans  l'esprit  de  nos  jeunes  filles;  elles  s'en  pénètrent;  elles  se  les  assi- 
milent. 

Quand  nos  jeunes  filles  vont  à  l'atelier,  à  travers  les  rues  encombrées  de 
gens  plus  ou  moins  moraux,  de  paroles  plus  ou  moins  grossières,  elles  marchent 
indifférentes  à  cette  fange,  l'esprit  et  le  cœur  pleins  de  poésie,  de  musique, 
de  beauté.  Cette  poésie  tient  leur  pensée  en  joie  pendant  les  heures  pénibles  du 
travail  :  couture,  piquage  de  bottines,  nettoyage,  elle  ne  laisse  aucune  place  à  la 
rêverie  traîtresse  et  anémiante,  grande  dévoreuse  d'énergie  et  donneuse  de  mau- 
vais conseils.  Nos  jeunes  filles  pensent  que  le  soir  on  jouera;  il  faut  savoir  son 
rôle  !  Oh  !  ces  répétitions  charmantes  où  l'on  répète  dix  fois  la  même  chose  sans 
se  lasser,  où  l'on  oublie  l'heure  !  Et  ces  représentations  à  la  bonne  franquette 
comme  décors,  mais  où  l'art  de  la  diction  et  la  sobriété  des  gestes  ont  été  poussés 
aussi  loin  que  possible.  Quelle  joie  !  Les  mamans,  les  papas,  les  maris  parfois 
sont  là.  Ils  ont  eu  leur  tâche,  aussi;  que  de  fois  ils  ont  fait  réciter  les  rôles; 
toute  la  famille  aide  à  la  besogne.  C'est  encore  de  l'harmonie  ;  on  jouit  ensemble 
de  la  beauté. 

De  cette  joie,  on  peut  bannir  toute  crainte;  la  crainte,  si  souvent  formulée, 
de  la  contagion  du  théâtre  est  vaine.  Ne  formerons-nous  pas  des  cabotines?  — 
Point.  Nous  faisons  de  l'éducation  et  non  du  théâtre.  Nos  buts  étant  différents, 
nous  ne  pouvons  pas  nous  pénétrer  les  uns  les  autres. 

Formerons-nous  aussi  des  jeunes  filles  allant  chercher  ce  qu'on  fait  dans 
la  lune  au  lieu  de  se  mêler  de  ce  qu'on  fait  chez  elles,  sachant  jouer  les  reines 
d'Espagne,  mais  point  soigner  le  pot-au-feu,  faisant  des  roulades  au  lieu  de 
laver  leur  vaisselle,  lisant  un  roman  au  lieu  de  frotter  leur  parquet?  —  Non; 
la  vraie,  la  bonne,  la  saine  littérature  dégoûte  du  roman.  Au  lieu  de  faire 
mépriser  les  choses  nécessaires  à  la  vie,  l'Art  les  fait  comprendre,  les  poétise  et 
les  fait  aimer.  Vrai  soleil,  «  il  change  en  émail  le  vernis  de  la  cruche;  il  fait 
un  étendard  en  séchant  un  torchon  »;  il  rend  la  vie  saine,  douce,  agréable  à  vivre. 

«  Si  tu  veux  faire  de  bon  labour  et  tracer  droit  ton  sillon,  attelle  ta  charrue 
à  une  étoile.  » 

Notre  étoile,  c'est  l'amour  de  la  beauté.  Donnons-le  à  nos  enfants,  et  tout 
en  faisant  leur  bonheur,  nous  contribuerons  à  celui  de  la  société  tout  entière. 
C'est  par  les  sentiments  élevés  que  les  hommes  se  rapprochent.  Donnons  à  tous 
le  même  culte  du  beau  et  par  ce  culte  nous  serons  tous  frères,  riches  ou  pauvres, 
puissants  ou  faibles. 

Vive  l'Art  à  l'École  !  Vive  la  Société  de  l'Art  à  l'École  qui  a  fait  éclore  bien 
des  pensées,  en  germe  peut-être,  mais  dont  l'isolement  eût  fait  la  perte  ! 

CONCLISIONS    ET    VŒUX. 

Considérant  les  multiples  bienfaits  de  l'Art  à  l'École  sous  toutes  ses  formes, 
nous  souhaitons  que  tout  soit  mis  en  œuvre  pour  faciliter  son  action. 

1°  Qu'une  Commission  permanente  de  la  Société  de  l'Art  à  l'École  soit 
instituée  dans  chaque  ville.  Le  personnel  enseignant  pourrait  avoir  recours 
à  elle  soit  pour  avoir  des  conseils  ou  des  instructions,  soit  pour  obtenir  les  auto- 
risations nécessaires  à  l'exécution  des  travaux  de  décoration.  Cette  Commission 
aurait  des  heures  et  des  jours  spéciaux  d'audience. 

•2°  Que  les  municipalités,  suivant  en  cela  l'exemple  de  M.  Herriot,  maire 
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de  Lyon,  favorisent  les  écoles  décorées  en  complétant  leur  décoration  par 
quolfju'une  des  acquisitions  faites  dans  les  salons  de  peinture  ou  par  un  des 
envois  de  l'État. 

3°  Qu'une  salle  spéciale  soit  affectée  à  l'enseignement  du  chant,  chaque  fois 
que  les  locaux  scolaires  le  permettront. 

4°  Qu'un  piano  ou  un  harmonium  soit  mis  à  la  disposition  des  écoles  qui  en 
feront  la  demande. 


M'"  Lucie  BÉRILLON, 

Professeur  au  Lycée  Molière  (l'aiis). 


L'ÉDUCATION  ESTHÉTIQUE  PAR  L'OBSERVATION  DE  LA  NATURE. 
LE  ROLE  DES  FLEURS  DANS  L'ÉDUCATION  DE  L'ENFANT. 


1)7.  I  :  71  G.?. 
1  Août. 

On  peut  se  demander  pourquoi  il  n'y  a  pas  de  professeurs  d'esthétique, 
alors  qu'on  fait  étudier  toutes  les  sciences.  Si  l'on  ne  juge  pas  à  propos 
d'enseigner  l'amour  du  Beau,  cela  tient  sans  doute  à  ce  que,  dans  une 
certaine  mesure,  les  beautés  de  la  nature  s'imposent  à  nos  yeux  et  rem- 
plissent cette  fonction.  Mais  certainement  encore  à  notre  époque  un 
trop  grand  nombre  d'êtres  humains  demeurent  insensibles  devant  les  mer- 
veilles que  la  nature  s'applique  à  nous  prodiguer.  C'est  ainsi  que  Ruskin 
et  après  lui  Rudyard  Kipling  ont  pu  dire  : 

«  Qui  donc  nous  a  appris  à  regarder  les  fleurs  ?  » 

A  mesure  que  la  civilisation  se  développe  et  devient  plus  compliquée, 
on  s'éloigne  davantage  de  la  nature.  Quand  nous  nous  rendons  compte 
de  ce  qu'il  y  a  d'artificiel  et  d'un  peu  anormal  dans  la  vie  actuelle,  nous 
commençons  à  avoir  la  nostalgie  de  la  nature.  Nous  regrettons  alors  les 
joies  qu'elle  donne  et  nous  éprouvons  le  désir  de  nous  y  retremper.  Et 
pendant  que  nous  envions 

«  Le  bonheur  de  l'homme  des  champs  », 

celui-ci  rêve  l'exode  vers  la  ville. 

Il  ne  peut  être  question  de  renoncer  au  progrès  et  aux  conquêtes 
faites  dans  le  domaine  de  la  civilisation,  mais  ne  pourrait-on  les  concilier 
avec  le  retour  au  sentiment  et  à  l'admiration  de  la  nature?  Nous  croyons 
que  l'éducation  devrait  contribuer  à  cette  œuvre. 

Déjà  un  certain  nombre  d'initiatives  privées  ont  constitué,  à  Paris  et 
ailleurs,  des  sociétés  animées  de  cet  esprit;  ce  qui  prouve  que  le  sentiment 


Il6o  PÉDAGOGIE    ET    ENSEIGNEMENT. 

public  ne  reste  pas  indifîérent.  Il  y  a  la  Société  des  Amis  des  Arbres 
(comme  en  Amérique),  la  Société  pour  la  protection  des  sites  et  paysages, 
les  Sociétés  d'Horticulture  qui  donnent  des  récompenses  même  aux  gares 
fleuries,  etc.,  celle  des  jeux  et  espaces  libres,  les  colonies  de  vacances,  et 
de  nombreuses  sociétés  de  tourisme  (la  Nomade,  la  Nature  pour  tous, 
l'Art  à  l'École,  etc.)  Toutes  ces  créations  sont  autant  de  manifestations 
du  sentiment  qui  porte  l'être  à  admirer  ce  que  la  nature  a  produit  de 
beau  par  sa  propre  puissance  ou  avec  l'aide  de  l'homme.  Mais,  si  les 
voyages  vers  des  pays  pittoresques  comme  la  Norvège,  Ceylan,  etc., 
offrent  des  sensations  plus  rares,  et  si  les  vues  d'ensemble  ont  leur 
charme,  il  y  a  des  vues  de  détail  qui  ont  aussi  leur  attrait.  Ceux  qui  ne 
peuvent  admirer  de  vastes  espaces  pourront  jouir  d'une  échappée  sur  la 
nature  ou  d'un  petit  jardin  fleuri,  et  regarder  ce  qui  est  à  leur  portée, 
avant  d'aller  chercher  au  loin  des  spectacles  grandioses  et  des  émotions 
esthétiques.  J'ai  voulu  apporter  ma  modeste  contribution  à  cette  œuvre, 
et  mon  étude  sur  le  rôle  de  la  fleur  dans  l'éducation  de  l'enfant  n'a  pas 
d'autre  objet.  Elle  rentre  naturellement  dans  une  série  d'études  sur 
l'éducation  attrayante,  la  préparation  au  bonheur  par  l'éducation,  etc. 

La  fleur,  qu'on  a  appelée  le  sourire  de  la  vie  et  de  la  création,  est 
associée  à  tous  les  grands  événements  de  la  vie  humaine.  Elle  a  non  seu- 
lement un  rôle  esthétique,  mais  par  là  même  un  rôle  social  et  moral 
de  la  plus  haute  importance. 

Cette  action  s'exerce  surtout  dans  les  premières  années.  Mettre  l'enfant 
en  présence  d'une  belle  chose  et  lui  éviter  le  spectacle  de  la  laideur,  c'est 
déjà  l'orienter  vers  la  moralité. 

L'enfant  et  la  fleur  sont  des  créatures  presque  du  même  ordre.  On  ne 
se  représente  pas  plus 

«  l'été  sans  fleurs  vermeilles  que  la  maison  sans  enfants  », 

Et  il  y  a  entre  eux  une  telle  affuiité  qu'il  semble  naturel  de  faire  appel 
au  goût  spontané  qui  attire  l'enfant  vers  la  fleur  pour  développer  chez 
lui  l'aptitude  à  comprendre  la  beauté.  On  s'attend  à  les  voir  fréquemment 
en  contact.  Or,  jusqu'ici,  malheureusement  chez  nous,  l'éducation 
n'inspire  guère  à  l'enfant  le  culte  et  le  respect  des  plantes,  car  elle  les 
néglige  (^).  C'est  pour  cela  que  le  mot  de  Bentham  reste  trop  souvent 
vrai  : 

«  L'homme,  étendant  les  mains  pour  saisir  les  étoiles,  ne  voit  point  les  fleurs 
à  ses  pieds.  » 

Il  se  prive  ainsi  de  joies  nombreuses  et  pures  qui  seraient  à  sa  portée. 
C'est  parfois  au  hasard  que  nous  en  avons  dû  la  révélation.  Je  fais 
appel  ici  à  vos  souvenirs  personnels.  Évoquez  telle  circonstance  où  la  fleur 

(')  Tanilis  qu'an  .laiion.  pays  d'élection  de  la  lleur.  on  donne  aux  enfants  le  culte 
et  la  connaissance  des  Heurs  auxquelles  le  peuple  attribue  une  mission  de  joie  et  de 
beauté  ici-bas. 
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VOUS  a  apporté  une  joie,  un  réconfort.  Un  jour,  vous  visitiez  une  expo- 
sition de  chrysanthèmes  par  un  triste  après-midi  d'automne,  vos  yeux 
se  sont  emplis  do  clarté  et  vous  vous  êtes  senti  l'âme  plus  légère;  ou 
voyant  passer  un  cortège  fleuri,  vous  avez  pris  part  à  l'allégresse  générale, 
ou  bien  devant  l'enterrement  d'un  enfant  pauvre,  vous  demandant  ce 
qui  ajoutait  à  la  tristesse  de  ce  deuil,  vous  vous  êtes  dit  : 

'(  Il  n'y  a  pas  même  une  fleur  !  » 

Ou  encore,  un  soir  de  pluie,  vous  lisiçz  quelques  pages  d'un  auteur  favori 
dans  votre  chambre  solitaire  d'étudiant,  et  votre  regard  s'est  arrêté  sur 
un  modeste  bouquet  artistement  disposé  dans  un  vase  de  cristal.  Vous 
ne  vous  sentiez  plus  isolé,  car  il  y  avait  là  quelque  chose  de  vivant  qui 
vous  tenait  agréablement  compagnie.  Toutes  ces  satisfactions,  nous  les 
aurions  éprouvées  plus  tôt  si  l'éducation  nous  avait  initiés  dès  l'enfance 
au  charme  des  plantes. 

Un  exemple  vous  fera  saisir  les  différences  d'esprit  entre  l'éducation 
qui  bannit  la  fleur  et  celle  qui  l'appelle  à  son  aide. 

Jules  Vallès  dit,  dans  VHistoire  cVun  Enfant  : 

Je  ne  me  rappelle  pas  avoir  vu  une  fleur  à  la  maison.  Maman  dit  que  ça 
gêne  et  quauvbout  de  deux  jours,  ça  sent  mauvais.  Je  m'étais  piqué  à  une  rose 
l'autre  soir,  elle  m'a  dit  :  <>  Ça  t'apprendra  ». 

Il  garda  toujours  un  souvenir  amer  de  son  enfance  attristée. 

Au  contraire,  vous  savez  comment  Victor  Hugo  s'épanouit  aux  Feuil- 
lantines, où  il  eut  pour  premiers  maîtres  sa  mère  et  un  jardin.  Et  les 
roses  de  ce  radieux  paradis,  parlant  à  sa  mère,  disaient  : 

«  Laisse-nous  cet  enfant  ».... 

Nous  ne  lui  donnerons  que  de  bonnes  pensées, 

Car  nous  sommes  les  fleurs,  les  rameaux,  les  clartés. 

Si  elles  ne  purent  créer  son  génie,  elles  l'inspirèrent  heureusement  et 
contribuèrent  à  en  faire  non  seulement  un  grand  poète,  mais  un  homme. 

Malgré  les  efforts  tentés  depuis  quelque  temps  en  France,  où  Montaigne, 
pédagogue  d'avant-garde,  rêvait  dès  le  xvi^  siècle 

«  des  écoles  jonchées  de  fleurs  et  de  feuillées,  ornées  de  pourtraicts  de  la  Joye 
■et  de  l'Allégresse,  de  Flora  et  des  Grâces  », 

nous  sommes  distancés  par  la  Belgique,  l'Allemagne  et  bien  d'autres 
pays. 

J'ai  pu  me  rendre  compte  du  rôle  social  et  psychologique  de  la  fleur 
en  suivant  le  Congrès  de  l'Art  à  l'École,  tenu  à  Bruxelles,  Bruges  et 
Anvers,  lors  de  la  récente  exposition  belge.  Nous  avons  visité  des  écoles 
lleuries  et  des  jardins  d'enfants  qui  sont  de  véritables  jardins.  Partout 
des  fleurs  sur  les  fenêtres,  et  jusque  dans  les  classes  ou  les  préaux.  A 
Anvers,  dans  une  «  école  moyenne  >',  école  ménagère  en  même  temps, 


«i 


Il62  PÉDAGOGIE    ET    ENSEIGNEMENT. 

les  enfants  travaillent  en  plein  air  quand  la  saison  le  permet.  A  l'inté- 
rieur, les  doubles  vitres  sont  décorées  de  fleurs  et'de  feuillages  séchés, 
A  Anvers,  dans  le  jardin  d'enfants  d'un  quartier  pauvre,  les  petits 
(en  tabliers  blancs,  que  leur  mère  change  tous  les  jours)  ont  fait  devant 
nous  divers  exercices  au  son  du  piano,  avec  des  bâtonnets  enrubannés, 
des  arceaux,  des  balles  de  couleur,  etc.  Puis  ils  ont  donné  à  manger  aux 
pigeons  accourus  sur  le  seuil  des  classes,  largement  ouvertes  sur  le  jar- 
din de  récréation,  un  jardin  fleuri  et  planté  d'arbres  où  gazouillent  les 
oiseaux.  A  l'Ecole  Normale  de  Bruges,  véritable  palais  du  style  flamand, 
vaste  comme  une  cathédrale,  les  fenêtres  sont  ornées  intérieurement  de 
plantes  vertes  entretenues  par  les  élèves.  Et  M.  Quénioux,  promoteur  de 
la  réforme  de  l'enseignement  du  dessin  en  France,  a  fait  sa  conférence 
dans  le  jardin  même,  sous  les  tilleuls. 

Partout  on  retrouve  le  souci  de  l'esthétique  associé  au  sentiment  de  la 
nature.  La  grande  école  du  faubourg  de  Bruxelles,  créée  pour  plus  de 
quinze  cents  élèves,  a  des  corbeilles  fleuries  en  haut  des  colonnes  du 
préau  intérieur.  Cela  répond  à  l'objection  qu'on  ne  peut  fleurir  une 
immense  construction. 

En  Angleterre,  les  school  rooms  sont  généralement  décorées  au  moins 
de  verdure  et  les  salles  d'hôpitaux  sont  égayées  par  des  fleurs. 

Les  fêtes  de  l'enfance  et  des  fleurs.  —  Si  nous  passons  à  l'Alle- 
magne, nous  y  trouvons  le  culte  des  fleurs  dès  l'école.  Lorsque  vient  le 
printemps,  la  municipalité  de  Berlin  et  des  sociétés  privées  distribuent 
aux  enfants  des  boutures  de  géraniums,  de  rosiers,  de  fuchsias,  etc.  A  la 
fin  de  l'année  scolaire,  les  enfants  présentent  les  fleurs  qu'on  leur  a 
confiées,  et  les  plus  belles  reçoivent  des  prix. 

En  Pologne,  à  Varsovie,  il  existe  aussi  une  coutume  charmante.  On  a 
créé  des  jardins  pour  les  enfants  pauvres.  Au  premier  mai,  ils  reçoivent 
un  lopin  de  terre  et  des  graines  qu'ils  sèment;  ils  vont  les  cultiver  à 
certaines  heures,  et  les  dames  patronesses  de  l'œuvre  les  assistent  de  leurs 
conseils  pour  le  semis  et  l'entretien  des  jardinets. 

Dans  certains  pays,  les  saisons  et  les  fleurs  ont  leurs  fêtes,  auxquelles 
sont  naturellement  associés  les  enfants.  En  Suisse,  ils  prennent  part  à  la 
fête  du  Printemps,  célébrée  suivant  une  antique  tradition.  A  Zurich, 
petits  garçons  et  petites  filles  en  costume  national  et  portant  des  arceaux 
de  fleurs  promènent  au  son  des  cloches  un  immense  mannequin  d'ouate 
blanche.  A  la  fin  du  jour,  on  brûle  solennellement  ce  représentant  du  vieil 
hiver,  et  la  flamme  joyeuse  du  Printemps  s'élève  sur  ses  ruines. 

En  Angleterre,  au  premier  mai,  on  dresse  le  mât  ou  bâton  de  mai 
auquel  s'attachent  de  longs  rubains  multicolores.  Les  enfants,  couron- 
nés de  fleurs,  surtout  d'aubépine  (la  fleur  de  mai)  tournent  en  tenant, 
les  rubans.  La  journée  se  passe  en  courses,  en  jeux  et  l'on  distribue  des 
prix.  Autrefois,  la  plus  jolie  jeune  fille  était  couronnée  sous  le  nom  de 
mai,  et  Tonnyson  l'a  chantée  dans  un  beau  poème. 
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La  France  n'a  guère  de  fêtes  de  fleurs,  sauf  celles  qui  servent  de  pré- 
texte à  dos  «  batailles  «;  mais  la  décoration  artistique  des  chars  est  une 
manifestation  du  goût  qui  fait  passer  condamnation  sur  le  massacre 
obligé. 

Nous  n'avons  pas  non  plus  d'écoles  fleuries,  et  les  jardins  d'enfants 
n'existent  qu'à  l'état  d'exception  (on  tend  à  les  multiplier).  II  y  a  encore 
trop  de  bâtiments  à  l'aspect  sévère,  comme  le  sombre  collège  décrit  par 
\'ictor  Hugo  : 

Et  sans  eau,  sans  gazon,  sans  arbres,  sans  fruits  mûrs, 
La  grande  cour  pavée  entre  quatre  grands  murs. 

J'exprimais  récemment  devant  un  pédagogue  le  regret  de  ne  point 
voir  nos  classes  ornées  de  verdure  et  de  fleurs  comme  on  en  trouve  à 
profusion  chez  nos  voisins. 

—  A  quoi  bon?  dit-il.  Ne  vaut-il  pas  mieux  apprendre  la  grammaire 
et  le  calcul?  —  Mais  l'un  n'empêche  pas  l'autre! 

Et  j'évoquai  le  souvenir  de  la  petite  pension  de  province  où  l'on  nous 
conduisait  à  la  fin  des  après-midi  pour  faire  les  études  en  pleins  champs. 
Nos  livres  de  ce  temps-là  sont  encore  remplis  de  fleurs  séchées  qui 
s'étalent  jusque  sur  la  règle  du  participe  passé  conjugué  avec  l'auxiliaire 
avoir.  Je  vous  assure  qu'elles  enlevaient  quelque  peu  de  son  austérité  à 
la  syntaxe,  et  nous  apprenions  nos  leçons  dans  la  crainte  de  voir  suppri- 
mer des  études  si  agréables  ! 

Depuis,  nous  avons  gardé  l'habitude  de  marquer  d'une  fleur  certains 
souvenirs.  Et  quelqu'un  que  je  connais,  assistant  aux  funérailles  natio- 
nales du  grand  savant  Berthelot,  ramassa  pieusement  deux  ou  trois 
violettes  de  Parme  échappées  des  immenses  couronnes  qui  s'amonce- 
laient sur  le  parvis  du  Panthéon. 

A  la  pension,  nous  avions  aussi  un  jardin  minuscule,  si  exigu  qu'on 
n'y  pouvait  guère  semer  que  des  capucines  le  long  du  mur  et  des  graines 
de  lin.  Mais  quelle  joie  quand  les  clochettes  bleues  s'entr'ouvraient. 
C'est  le  cas  de  répéter  après  Alphonse  Karr  : 

J'ai  si  longtemps  aima 

Un  tout  petit  jardin  sentant  le  renfermé. 

* 

Voyons  ce  qui  a  été  fait  pour  introduire  la  fleur  dans  l'éducation. 
Elle  avait  déjà  sa  place  dans  les  rondes  enfantines  qui  la  font  aimer 
en  l'associant  à  une  idée  de  gaîté. 
Vous  avez  tous  chanté  : 

Adieu  l'hiver  morose 
Vive  la  rose  !...,  etc. 

et  tant  de  mélodies  qui  se  transmettent  d'une  génération  à  l'autre  (et  qui 
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ont  été  recueillies  par  Maurice  Bouchor  et  Jacques  Dalcroze).  Hélas  ! 
Nous  n'irons  plus  au  bois, 

Les  lauriers  sont  coupés  !... 

La  fleur  est  entrée  indirectement  dans  l'éducation  par  la  leçon  de 
choses  et  par  le  dessin  surtout.  J'ai  cité  ailleurs  la  leçon  idéale  exposée 
par  Léon  Frapié  dans  la  Maternelle,  où,  d'une  branche  de  lilas,  l'institu- 
trice tire  la  matière  d'un  jeu  et  d'un  enseignement  attrayant. 

A  propos  d'un  cours,  une  institutrice  que  je  connais  décore  sa  classe 
de  sapin,  ou  distribue  des  violettes  avant  le  chant,  etc. 

Il  faut  bien  aussi  introduire  la  fleur  dans  la  classe,  pour  appliquer  le 
système  d'enseignement  du  dessin  qui  revient  à  l'observation  de  la 
nature.  On  y  puise  des  motifs  de  décoration  pour  une  couverture  de  livre, 
une  nappe  à  thé  brodée  d'un  semis  de  violettes  ou  d'œillets,  stylisés  ou 
non,  etc.  Nous  venons  de  voir  au  Congrès  de  l'Association  française  pour 
l'Avancement  des  Sciences  (section  de  Pédagogie  et  Enseignement) 
de  délicieuses  peintures  de  fleurs  sur  étoffes,  anémones,  pavots,  bleuets, 
etc.)  faites  par  M™®  Topsent,  professeur  à  l'école  annexe,  à  l'aide  d'une 
simple  plume  pour  étaler  les  couleurs  et  d'une  aiguille  sans  fil  pour  tra- 
cer les  nervures.  Le  procédé  paraît  très  simple,  mais  elle  en  obtient  des 
effets  remarquables  et  d'un  art  très  personnel. 

Le  dessin  contribue  à  répandre  le  culte  de  la  fleur,  et  l'art  moderne 
tout  entier  en  découle.  Voyez  l'art  décoratif  où  triomphent  les  plantes 
de  toutes  sortes.  L'emploi  de  la  fleur  dans  l'ornementation  du  mobilier, 
par  exemple,  a  fait  renoncer  aux  couleurs  sombres  (comme  le  noyer  ciré 
en  noir)  pour  rechercher  les  bois  aux  teintes  claires  qui  s'harmonisent 
avec  elle. 

Il  faudrait  insister  surtout  sur  l'usage  de  la  fleur  dans  les  travaux 
d'art  féminins,  la  broderie,  la  dentelle  (point  à  la  rose,  etc.),  la  reliure 
et  remarquer  que  les  fleurs  les  plus  simples,  le  chardon,  par  exemple,  se 
prêtent  aux  interprétations  les  plus  variées  et  les  plus  élégantes  {^). 

Mais  la  fleur  n'est  pas  encore  associée  directement  à  l'école  chez  nous, 
comme  dans  d'autres  pays. 

Notons  cependant  quelques  progrès.  Ainsi,  j'ai  sur  mon  bureau  — 
depuis  cette  année  seulement  —  un  petit  bouquet  qui  apporte  une  note 
gaie  dans  la  classe,  et  les  élèves  le  renouvellent  à  tour  de  rôle.  Cela  ne 
crée-t-il  pas  entre  nous  un  charmant  lien  de  plus?  (L^ne  élève  a  fait  ger- 
mer des  graines  que  je  devais  montrer  à  des  enfants  d'ouvriers  dans  un 
patronage.) 

Dans  certains  départements,  comme  l'Ardèche,  se  sont  créées,  sous 
les  auspices  de  l'Art  à  l'École,  de  nombreuses  sociétés  enfantines 
('  Les  Amies  des  fleurs  »,  et  j'ai  vu  les  projections  artistiques  des  bou- 
quets confectionnés  par  les  enfants.  Dans  une  de  ces  écoles  (chez  M'"^  La- 


(')  Voir  Verneuil  et  Grasset,  5m/'  la  décoration  florale. 
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verdure),  la  première  élève  a  comme  récompense  une  fleur  devant  elle  {^). 
M"^<^  de  Genlis,  éducatrice  des  enfants  de  France,  qui  eut  quelques 
idées  lumineuses  au  milieu  de  théories  discutables  et  peu  pratiques, 
voulait  que  les  enfants  eussent  un  jardin,  parce  que  le  jardinage,  à  son 
avis,  développait  la  logique.  11  développe  bien  d'autres  qualités.  D'abord 
il  exerce  le  sens  de  la  vue  et  le  sens  de  l'odorat,  si  négligé.  A  propos 
des  odeurs,  Maeterlinck  dit,  dans  un  curieux  chapitre,  comment  la  fleur 
livre  à  l'homme  son  âme,  qui  est  son  parfum.  C'est  aussi  par  les  fleurs 
que  les  enfants  perçoivent  les  couleurs  naturelles,  ces  couleurs  que  le 
grand  Gœthc,  naturaliste  en  môme  temps  que  poète,  appelait 

«  les  actions  et  les  souffrances  de  la  lumière  ». 

lis  verront  dans  la  rose,  qui  seule  allie  le  parfum  le  i)kis  suave  à  la 
beauté  idéale,  l'image  de  la  perfection. 

Puis  la  culture  des  fleurs  enseigne  l'attention,  si  précieuse  et  si  diffi- 
cile à  obtenir,  la  patience  et  la  persévérance.  Legouvé  disait  : 

Il  faut  une  patience  admirable  au  jardinier,  à  l'auteur  dramatique  et  au 
candidat  à  l'Académie. 

Elle  apprend  le  respect  de  la  propriété,  l'ordre,  car  une  fleur  fanée 
évoque  l'idée  de  désordre  (^).  Enfin  elle  forme  le  goût  et  donne  l'idée  de 
rharmonie  et  de  la  beauté  {^). 

L'enfant  doit  fraterniser  avec  la  fleur  :  ils  ont  tant  de  points  de  res- 
semblance, et  pas  seulement  dans  l'imagination  des  poètes  !  Apprenez- 
lui  à  aimer  et  à  comprendre  cette  petite  chose  vivante,  légère,  ailée,  que 
le  sol  retient  prisonnière  pour  le  plaisir  de  nos  yeux  et  de  notre  esprit. 
Montrez-lui  d'abord  les  petites  graines  ternes  et  qui  semblent  sans  vie, 
elles  sommeillent  comme  la  Belle  au  Bois  dormant  du  conte  de  Perrault, 
mais  leur  puissance  est  bien  plus  grande  que  celle  des  fées  d'autrefois. 
Si  vous  les  placez  dans  un  milieu  favorable,  dans  la  chaleur  et  l'humidité 
de  la  bonne  terre  (au  besoin  de  la  mousse  mouillée),  un  phénomène 
merveilleux  s'accomplit.  De  la  graine  miraculeusement  éveillée  vont 
sortir  de  tous  petits  organes,  des  pousses  minuscules  qui  se  développe- 


(')  Je  ne  parle  pas  ici  des  écoles  de  plein  air,  comme  celle  que  M.  Diimt  a  créée 
à  Paris  même,  mais  j'ai  l'espoir  qu'elles  sr  miilliplieroiit  dans  l'avenir. 

(-;  En  Angleterre,  le  cnlLc  des  plantes  se  répand  chez  les  gens  du  peuple,  grâce  aux 
conseils  donnés  à  l'école.  On  a  ol>scrvé  que  la  fenèlrc  garnie  de  fleurs  a  toujours  des 
rideaux  très  propres,  et  (juc  toute  la  maison  est  tenue  plus  soigneusement  et  même 
avec  élégance. 

(')  Un  exercice  scolaire  que  M.  Léo  I^errotin  recommanile  à  propos  de  la  compo- 
sition française  (dans  l'Éducateur  moderne,  juin  191 1  )  nous  parait  aussi  intéressant 
à  un  autre  point  de  vue.  Après  avoir  montré  des  gravures  représentant  des  paysages 
et  lu  des  descriptions  bien  faites,  on  invite  les  enfants  à  chercher  eux-mêmes  des 
sujets  de  descriptions  dans  ce  (ju'ils  ont  pu  observer  ilo  la  nature.  L'article  a  pour 
titre  :  Les  chasseurs  d'imaqes.  Les  enfants  apprennent  ainsi  à  observer  et  à  choisir, 
ce  (jui  les  familiarise  avec  l'étude  de  la  nature  et  leur  forme  le  goût. 
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ront  peu  à  peu  pour  prendre  les  formes  les  plus  belles  et  les  plus  variées. 
De  là  viendront  le  grain  qui  vous  nourrit  ou  qui  vous  guérit,  les  par- 
fums que  vous  respirez  et  ces  couleurs  brillantes  que  l'homme,  en  dépit 
de  son  art,  ne  pourra  jamais  reproduire  exactement. 

Plus  les  enfants  s'occuperont  des  plantes  et  seront  en  contact  avec 
elles,  plus  ils  s'y  attacheront. 
«  Nous  aimons  les  fleurs  en  proportion  des  soins  qu'elles  nous  coûtent.  « 

Mais  loin  d'être  ingrates,  elles  nous  rendent  au  centuple  ce  que  nous 
leur  donnons.  Vous  savez  quelles  merveilles  le  génie  humain  a  obtenues 
par  la  culture  scientifique  de  la  fleur. 

Apprenons  aussi  aux  enfants  'es  révélations  que  la  plante  fait  aux 
savants  qui  lui  demandent  ses  secrets.  Par  exemple,  l'illustre  physiolo- 
giste Paul  Bert  passa  17  nuits  et  18  jours  consécutifs  à  observer  de 
1  heures  en  'i  heures  les  mouvements  naturels  de  la  sensitive.  Il  en  tira 
des  conclusions  que  nous  ne  pouvons  exposer  ici,  et  elles  lui  apportèrent 
un  secours  inattendu  : 

«  Au  cours  d'une  visite  quil  rendit  au  roi  du  Cambodge,  Norodom,  celui-ci 
lui  faisait  admirer  les  mouvements  d'énormes  sensitives  qui  ornaient  les  abords 
de  son  palais.  Norodom  fut  très  surpris  en  recevant  de  notre  premier  résident 
au  Tonkin  l'explication  de  ces  mouvements  surprenants.  Paul  Bert  conquit 
par  là  l'estime  et  l'amitié  d'un  liomme  dont  les  sentiments  n'étaient  pas,  jusqu'à 
cette  heure,  empreints  de  sympathie  pour  la  France  «  (D^  Bérillon,  L'œuvre 
scientifique  de  Paul  Bert). 

Il  y  aurait  toute  une  étude  à  faire  sur  la  fleur  dans  l'histoire  et  dans 
la  politique.  Déjà  les  Guèbres,  ancien  peuple  de  la  Perse,  disaient  à  leurs 
enfants  dans  un  chant  populaire  : 

Approche-toi  de  la  fleur,  mais  ne  la  brise  pas  ! 
Regarde,  et  dis  tout  bas  :  Ah  !  si  j'étais  aussi  beau  ! 

Les  enfants  sauront  respecter  les  plantes,  au  lieu  de  les  mutiler  comme 
le  font  les  petits  ignorants  qui  brisent  et  arrachent  les  fleurs. 

Dans  le  Midi,  au  printemps,  les  enfants  piquent  dans  le  sable  des 
fleurs  coupées  ou  des  branches  de  saule.  Cette  coutume  rappelle  une  tra- 
dition de  l'antiquité  :  aux  fêtes  d'Adonis,  les  femmes  grecques  plan- 
taient en  son  honneur  des  branches  et  des  fleurs  coupées,  jardins  char- 
mants, mais  éphémères. 

Épictète  recommande  souvent  à  ses  disciples  de  ne  pas  planter  en  eux 
des  jardins  d'Épicure,  mais  d'y  déposer  des  idées  fécondes  et  durables. 
Inspirons-nous  de  son  conseil. 

Si  la  fleur  est  encore  négligée  à  l'école,  elle  n'en  est  pas  moins  appré- 
ciée en  France  et  l'on  trouve  la  marque  du  génie  français  et  le  sens  de 
la  beauté  jusque  dans  nos  jardins.  A  l'Exposition  de  Bruxelles,  par 
exemple,  une  place  était  réservée  à  la  floriculture,  et  divers  pays  riva- 
lisaient dans  l'art  des  jardins.  Mais  le  vrai  jardin  français  se  faisait 
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remarquer  par  l'harmonie  des  lignes  et  des  nuances,  la  délicatesse, 
l'élégance  et  la  grâce  qui  caractérisent  tant  de  productions  de  notre 
pays. 

La  fleur  entrera  dans  Féducation,  grâce  à  des  sociétés  comme  l'Art 
à  l'École,  dont  le  président,  M.  Couyba,  disait  : 

«  Entre  l'école  maussade  et  l'école  huissonnière,  il  y  a  place  pour  l'école 
harmonieuse  et  fleurie.  » 

Quand  Fenfant  sortira  de  l'école,  si  nous  lui  avons  enseigné  la  frater- 
nité intime  qui  lie  toutes  les  créatures  soumises  à  la  loi  de  la  vie  et  de 
la  mort,  si  nous  lui  avons  donné  le  goût  des  belles  choses,  il  s'avancera 
joyeusement  dans  la  vie.  Orienté  vers  la  beauté,  élevé  par  le  sourire  et 
par  la  fleur,  à  chaque  instant  il  trouvera  les  fleurs  associées  à  son  exis- 
tence, liées  à  ses  joies  pour  les  multiplier  et  à  ses  tristesses  pour  les 
adoucir. 

Camille  Mauclair  a  écrit  en  marge  de  Schumann  : 

l'enfa.nt  chante. 

Ils  m'ont  montré  le  chemin  des  ronces, 
C'est  par  là  qu'il  faut  prendre  petit  : 
Mais  moi  je  suis  parti  sans  réponse 
Et  j'ai  bien  vu  qu  ils  m'avaient  menti... 

(Ce  n'est  pas  à  nous  qu'il  adresserait  ce  reproche.) 

Je  suis  allé  dans  le  chemin  des  roses  : 

Et  s'il  mène  à  la  mort,  nous  verrons. 

Il  vaut  mieux  y  aller  par  le  chemin  des  roses 

Sous  le  soleil,  en  levant  le  front. 

Nous  sommes  de  son  avis. 

Il  serait  trop  long  d'évoquer  ici  toutes  les  circonstances  où  les  fleurs 
ont  leur  place  marquée,  depuis  la  naissance  jusqu'à  la  mort.  Elles  sont 
de  toutes  les  fêtes  et  voilent  les  tristesses  de  la  vie,  consolant  les  deuils 
et  la  vieillesse.  Voyez  le  joli  mot  qu'elles  inspirèrent  à  Pasteur,  lors 
de  la  célébration  de  son  jubilé  en  1892  (il  avait  alors  70  ans).  Il  dit  dans 
son  discours  en  montrant  la  médaille  gravée  en  son  honneur  : 

«  Iloty  a  caché  sous  des  roses  la  date  qui  pèse  si  lourdement  sur  ma  vie.  » 

De  nombreux  poètes  ont  célébré  les  fleurs  et  leur  ont  donné  une  âme. 

«  Il  est  d'étranges  soirs  où  les  fleurs  ont  une  âme  »  (A.  Samain). 

Et  l'on  sait  toute  la  poésie  et  l'émotion  que  Victor  Hugo  a  su  mettre 
dans  l'efîeuillement  d'une  rose  aux  mains  d'un  enfant.  Les  écrivains  en 
prose  n'ont  pas  moins  aimé  et  exalté  les  fleurs  depuis  J.-J.  Rousseau, 
pleurant  à  la  vue  de  la  première  pervenche,  qui  a  fait  passer  dans  nos 
âmes  le  frisgtm  de  la  nature,  et  le  pessimiste  Obermann  (de  Sénancour), 
qui,  apercevant  une  jonquille  éclose  au  souille  du  printemps  dans  la 
forêt  de  Fontainebleau,  s'agenouilla  devant  elle  : 
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«  C'était  le  premier  parfum  de  l'année.  Je  sentis  tout  le  bonheur  destiné  à 
l'homme.  Cette  indicible  harmonie  des  êtres,  le  fantôme  du  monde  idéal  fut 
tout  entier  dans  moi...  Jamais  je  n'éprouvai  quelque  chose  de  si  grand.  » 

Et  quand  il  mourra,  il  veut,  renonçant  à  parler  aux  hommes,  faire  ses 
adieux  à  la  terre 
«  en  face  de  tranquilles  marguerites  » 

sous  le  soleil,  sous  le  ciel  immense,  afin,  dit-il, 

«  qu'en  laissant  la  vie  qui  passe,  je  retrouve  quelque  chose  de  l'illusion  infinie  ». 

Oui,  la  fleur  est  un  des  éléments  du  bonheur,  une  source  féconde 
d'émotions  saines  et  joyeuses,  et  M'"e  de  Girardin  disait  avec  raison  : 

«  Pourquoi  regarder  à  l'horizon,  quand  il  y  a  de  si  belles  roses  dans  le  jardin 
que  l'on  habite  ?  » 

Ne  sufTit-il  pas  de  regarder  une  rose  pour  se  sentir  l'âme  épanouie? 

«  Une  œuvre  de  beauté  est  une  joie  pour  jamais  »  (  Keats). 

Voyez  la  gaîté  des  fenêtres  et  des  balcons  fleuris,  même  dans  la  man- 
sarde de  Jenny  l'ouvrière.  (Œuvre  du  Jardin  de  Jenny,  créée  par  M.  Fi- 

guière.) 

Et  qui  n'a  ressenti  le  charme  des  fleurs  aux  heures  de  mélancolie? 
Par  une  triste  journée  de  décembre,  il  pleut,  le  vent  souffle  en  tempête, 
vous  revenez  de  votre  travail  par  les  rues  noires  et  boueuses.  Il  fait 
froid  dans  votre  âme  comme  autour  de  vous.  Tout  à  coup,  à  un  tour- 
nant apparaît  une  baie  lumineuse,  avec  un  étalage  de  fleurs  artistement 
groupées.  Des  roses!  des  roses!  Vous  oubliez  le  vent,  la  pluie,  les  idées 
sombres,  et  vous  voilà  emporté  vers  Fidéal.  L'ennui  a  fait  place  au 
sourire,  et  vous  continuez  votre  route  le  cœur  ensoleillé,  en  cherchant 
dans  votre  mémoire  les  beaux  vers  où  Fernand  Gregh  montre  que  les 
plus  déshérités  ne  sont  pas  à  plaindre  quand  ils  peuvent  avoir  ici-bas  la 
volupté  d'admirer  les  fleurs.  Il  compare  au  chemineau  lassé,  regardant 
des  roses  à  travers  les  grilles  d'un  jardin,  le  poète  qui  contemple  un  Paradis 
lointain  dont  il  n'a  pas  la  clé  : 

Cher  pauvre,  pour  rester  riche  en  joie  ici-bas, 
Rêve  encore,  toujours,  sans  fapprocher  des  choses 
Mieux  vaut  de  respirer  que  de  cueillir  les  roses; 
Et  les  plus  beaux  jardins  sont  où  l'on  n'entre  pas. 

Sans  dire  avec  Dumas  : 
('  Méfiez-vous  des  gens  qui  n'aiment  pas  les  fleurs  », 

reconnaissons  que  ceux  qui  les  dédaignent  sont  au  moins  dignes  de  pitié, 
car  ils  se  privent  d'ineffables  jouissances. 

Combien  les  fleurs  nous  manqueraient  si  elles  disparaissaient  tout  à 
coup  de  la  terre  !  Pour  l'humanité,  tout  le  bonheur  ne  tionWil  pas  dans 
un  jardin?  (le  mot  paradis  on  grec  signifie  jardin)  et  la  fleur  n'est-elle 
pas  un  des  rares  paradis  qui  nous  soient  restés  ici-bas? 
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Gœthe  a  dit  : 

«  Arrêtez-vous  où  Ion  chante,  les  hommes  méchants  n'ont  pas  de  chansons. 

Permettez-moi  d'ajouter  :  Allez  vers  ceux  qui  aiment  les  fleurs,  car  les 
méchants  n'ont  ni  fleurs  ni  chansons.  Ayons  donc  le  culte  de  celles  qu'on 
a  appelées  les 

«  belles  iiiutilcs  » 

et  ne  les  jugeons  pas  inutiles,  puisqu'elles  sont  belles.  Les  poètes  qui 
décrivent  les  fleurs  avec  amour,  les  peintres  qui  les  reproduisent  avec 
art,  ainsi  que  les  horticulteurs,  qui  sont  aussi  des  poètes  en  action, 
méritent  d'être  loués.  De  même  les  sociétés  qui  propagent  le  culte  de  la 
fleur,  comme  l'Art  à  l'École,  le  Jardin  de  Jenny,  etc.,  ne  sauraient  être 
trop  encouragées.  Tous  jouent  un  rôle  social  et  moral  inappréciable,  car 
ils  créent  de  la  joie  et  de  la  beauté,  et  contribuent  ainsi  à  l'œuvre  d'édu- 
cation nationale  que  nous  rêvons 
«  par  le  sourire  et  par  la  fleur  ». 


M.   LE  D'   Robert  SOREL. 

(Dijon). 
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I.  — L'enseignement  en  général,  et  celui  de  la  Médecine  en  particulier, 
est  une  des  formes  de  l'activité  humaine,  c'est  une  industrie  qui  a  ses 
producteurs  :  les  professeurs,  et  ses  consommateurs  :  les  étudiants. 
Comme  toutes  les  industries,  celle-là  est  aussi  soumise  aux  lois  écono- 
miques et  c'est  à  ce  point  de  vue  que  je  désire  l'étudier. 

Son  but  est  de  produire  le  maximum  d'instruction  en  quantité  et  en 
qualité  dans  le  minimum  de  temps  et  avec  le  minimum  de  frais  d'après 
la  loi  du  moindre  effort. 

Pour  traiter  une  pareille  question  il  semblerait  que  seuls  les  produc- 
teurs, c'est-à-dire  les  professeurs,  fussent  compétents  ;  cette  manière  de 
voir  est  assez  répandue  dans  l'ambiance  centralisatrice,  socialiste  et 
protectionniste  dans  laquelle  nous  vivons  actuellement.  Nous  nous 
élevons  contre  cette  manière  de  voir,  l'enseignement  n'est  pas  fait  pour 
procurer  des  places  et  des  retraites  aux  professeurs,  mais  bien  pour  les 
élèves  qui  cherchent  à  s'instruire.  En  nous  plaçant  au  point  de  vue  libéral 
décentralisateur  et  individualiste,  nous  devons  nous  préoccuper  surtout 
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des  consommateurs.  En  effet,  dans  une  industrie  libre,  le  rôle  du  consom- 
mateur est  prépondérant;  il  règle  la  prospérité  de  l'entreprise,  non  pas 
par  des  conseils  plus  ou  moins  officiels,  mais  par  son  action  individuelle, 
il  manifeste  son  contentement  en  achetant  la  marchandise  offerte  et  son 
mécontentement  en  s'abstenant  de  consommer  ou  en  s'approvision- 
nant  chez  le  concurrent. 

Dans  les  industries  monopolisées,  les  chemins  de  fer,  l'enseignement  de 
l'État,  par  exemple,  pour  éviter  une  stagnation  équivalente  à  la  régression, 
il  faut  artificiellement  créer  un  organisme  qui  remplace  l'influence  du 
consommateur,  soit  en  nommant  plusieurs  de  ses  représentants  dans  le 
conseil  d'administration  de  l'industrie  monopolisée,  soit  en  considérant 
comme  un  devoir  pour  les  administrateurs  de  tenir  un  compte  très 
grand  des  désirs  des  consommateurs  affirmés  par  des  associations  libres 
ou  officielles,  par  exemple  pour  les  chemins  de  fer,  par  les  Conseils  muni- 
cipaux ou  généraux,  les  Chambres  de  Commerce,  les  Syndicats  d'Initia- 
tive; et  pour  l'enseignement  de  la  Médecine,  par  les  Syndicats  médicaux, 
les  Associations  corporatives  d'étudiants. 

Au  lieu  de  supprimer  par  esprit  d'autorité  toute  concurrence  ou  tous 
projets  de  réforme  présentés  par  les  consommateurs,  on  devrait  chercher 
à  faire  agir  au  maximum  possible  la  loi  de  la  concurrence;  d'abord,  en 
créant  un  état  d'esprit  qui  favorise  l'émulation  entre  les  différentes 
Facultés  et  ensuite  en  facilitant  l'éclosion  de  l'enseignement  libre.  Pour 
le  progrès,  la  concurrence  économique  est  de  beaucoup  supérieure  à 
la    concurrence    politique. 

L'enseignement  médical  pour  nous  a  pour  but  de  rendre,  dans  le  mini- 
mum de  temps,  les  étudiants  aptes  à  soigner  les  malades  le  mieux  possible 
et  ce  pendant  toute  leur  carrière. 

Nous  éliminerons  de  notre  étude  toutes  les  propositions  qui  ne  visent  pas 
le  but  à  atteindre,  telles  que  celles  qui  ne  cherchent  qu'à  améliorer  le 
sort  des  producteurs  en  les  mettant  à  l'abri  de  la  concurrence,  la  pérennité 
de  l'agrégation  ou  celles  qui  ne  cherchent  dans  les  examens  et  les  concours 
qu'un  moyen  de  diminuer  les  membres  de  la  corporation.  L'enseignement 
n'est  pas  fait  pour  réserver  le  privilège  de  soigner  les  malades  à  un  petit 
nombre  d'individus,  mais  pour  donner  aux  malades  d'excellents  méde- 
cins quel  que  soit  leur  nombre. 

II.  Pour  bien  comprendre  quel  doit  être  l'enseignement  le  mieux  appro- 
prié aux  étudiants  en  médecine,  il  faut  se  rendre  compte  d'abord  de  ce 
que  c'est  que  la  Médecine.  C'est  une  science  d'observation  :  le  médecin, 
en  examinant  l'évolution  des  maladies,  apprend  à  les  connaître,  mais 
pour  se  rendre  compte  des  symptômes  produits,  il  faut  qu'il  connaisse 
l'anatomie,  l'histologie,  et  pour  apprécier  la  valeur  des  troubles  apportés 
au  fonctionnement  des  organes,  il  doit  avoir  des  notions  précises  de  physio- 
logie, enfin  le  médecin  doit  également  connaître  les  lésions  produites  par 
la  maladie  et  étudier  Fanatomie  pathologique. 
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L'observation,  même  sagace,  ne  peut  édifier  une  science  que  très  lente- 
ment et  suivant  les  hasards  des  maladies  qui  se  présentent,  aussi  les 
procurés  de  la  Médecine  ont  été  lents  jusqu'au  jour  où  l'on  a  appliqué 
l'expérience  à  l'étude  des  phénomènes  pathologiques. 

En  résumé,  un  médecin  doit  apprendre  à  observer  et  à  contrôler  son 
observation  par  l'expérience. 

L'éducation  du  médecin  doit  donc  être  individuelle,  et  scientifique; 
il  faut  lui  appriMidro  à  regarder,  à  comparer,  à  juger,  il  faut  lui  cultiver 
son  esprit  critique.  Il  ne  suHit  pas  de  développer  son  jugement  en  pré- 
sence des  faits  qu'il  observe  lui-même;  on  doit  aussi  exercer  son  ingénio- 
sité technique. 

A  chaque  instant  un  médecin  a  besoin  de  faire  œuvre  de  ses  dix  doigts 
pour  l'exercice  de  la  profession,  et  je  ne  connais  pas  de  meilleur  moyen 
d'acquérir  la  dextérité  nécessaire  que  de  fréquenter  les  laboratoires 
d'histologie,  de  bactériologie  et  de  médecine  expérimentale,  à  condition 
toujours  que  l'élève  ne  soit  pas  un  spectateur,  mais  un  acteur. 

Pour  être  acteur,  il  faut  agir,  or  le  meilleur  enseignement  sera  celui 
qui  fait  agir;  par  suite  l'enseignement  collectif  tel  que  des  leçons  d'élo- 
quence débitées  devant  quelques  centaines  d'auditeurs  sont  de  jolis 
hors-d'oHivres,  mais  des  hors-d'œuvres  qu'on  ne  devrait  offrir  qu'à  titre 
exceptionnel. 

L'enseignement  doit  surtout  être  expérimental  et  non  livresque,  or  les 
gens  de  bonne  foi  ne  peuvent  nier  que  examens  et  concours  font,  dans  une 
proportion  immense,  appel  à  la  mémoire  que  l'on  cultive  dans  les  livres. 

On  devrait,  en  quelques  leçons  pratiques,  apprendre  aux  élèves  à  se 
servir  d'une  bibliothèque,  à  faire  des  recherches  bibliographiques,  à  lire 
avec  esprit  critique  les  Livres  et  non  pas  à  les  apprendre  par  cœur  pour  les 
débiter  devant  les  auteurs,  juges  à  un  examen  et  à  un  concours.  Là  encore 
l'éducation  doit  être  individuelle,  il  faut  prendre  un  groupe  d'étudiants 
très  restreint  et  leur  faire  cliercher  des  titres  d'Ouvrages,  leur  faire 
lire  un  Chapitre  et  leur  faire  comparer  la  description  des  symptômes  du 
Livre  avec  ceux  de  l'observation  d'un  malade  qu'ils  viennent  d'examiner. 

Pour  conclure  je  dirai  qu'il  importe  peu  qu'un  jeune  docteur  sache  par 
cœur  toutes  les  questions  susceptibles  de  sortir  de  l'urne  à  tel  ou  tel 
concours.  Il  est  de  même  raisonnablement  quelque  peu  ridicule  d'exiger 
de  lui  de  savoir  autant  de  choses  que  tous  ses  professeurs  ensemble  qiÀ 
sont  spécialisés  depuis  vingt  ou  trente  ans  dans  une  seule  branche  de  la 
Médecine. 

Ce  qui  est  essentiel,  c'est  que  le  jeune  médecin  sache  observer,  sache 
sans  emballement  réfléchir,  sache  avec  esprit  critique  tirer  des  conclu- 
sions raisonnables  de  son  observation,  sache  au  besoin  consulter  un  Livre 
(l'imprimerie  étant  inventée  depuis  Gutenberg,  en  i436,  il  est  inutile 
de  demander  à  des  jeunes  gens  de  se  mettre  les  Livres  dans  la  tête  quand 
en  moins  de  temps  on  peut  les  consulter). 

Ce  médecin,  s'il  aime  son  métier  et  a  les  qualités  d'activité  et  de  dévoue- 
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ment  nécessaires,  fera  un  bon  médecin,  même  si  à  cause  d'une  mauvaise 
mémoire  il  est  incapable  de  réussir  à  un  concours. 

m.  Dans  ce  paragraphe  nous  voudrions  indiquer  comment  on  pourrait 
répartir  la  scolarité.  Seize  inscriptions  me  semblent  suflisantes  d'autant 
qu'autrefois  les  quatre  premières  inscriptions  correspondaient  au  P.  C.  N. 
d'aujourd'hui.  L'étudiant  devrait,  pour  prendre  la  deuxième  inscription 
et  les  suivantes,  justifier  d'une  assiduité  réelle  le  matin  à  l'hôpital  et  l'après- 
midi  aux  laboratoires.  Il  serait  suffisant  d'exiger  qu'au  moment  de  la 
seizième  inscription  l'élève  ait  suivi  au  moins  une  année  un  service  de 
médecine  générale,  une  année  de  chirurgie  générale,  six  mois  un  service 
d'accouchement,  six  mois  un  service  de  maladies  d'enfants,  sans  vouloir 
préciser  l'ordre  dans  lequel  devrait  être  fait  le  stage;  le  reste  du  temps 
libre,  l'étudiant  l'occuperait  à  avoir  des  notions  des  différentes  spécia- 
lités. Là  encore  on  devrait  laisser  à  l'étudiant  un  grand  choix;  exiger  de 
lui  par  exemple  qu'il  ait  fait  ses  trois  mois  de  stage  en  chirurgie  sans  spé- 
cifier le  service;  un  stage  pourrait  être  fait,  soit  dans  les  cliniques  offi- 
cielles, soit  dans  les  cliniques  privées,  dans  une  ville  ou  dans  un  centre,  en 
France  ou  à  l'étranger. 

Dans  l'ordre  des  sciences,  j'exigerais  deux  semestres  d'anatomie, 
non  pas  parce  que  j'attache  une  importance  exagérée  à  la  connaissance 
de  toutes  les  fibres  des  muscles  du  corps  humain,  mais  parce  que  la  dissec- 
tion me  semble  une  préparation  aux  autres  sciences,  de  technique  sou- 
vent plus  délicate. 

Puis  un  semestre  d'histologie;  c'est-à-dire  ï5o  journées  de  présence 
dans  un  laboratoire  d'histologie  où  l'élève  aurait  préparé,  durci,  coupé, 
coloré,  monté  et  regardé  les  pièces. 

De  même  un  semestre  de  physiologie,  pendant  lequel  on  l'exercera 
à  expérimenter.. 

Pendant  deux  semestres  on  exigerait  la  fréquentation  d'un  labora- 
toire d'anatomie  pathologique. 

Pendant  un  semestre  aurait  lieu  l'enseignement  de  la  bactériologie  et 
de  la  médecine  expérimentale. 

Le  dernier  semestre  serait  réservé  moitié  à  la  médecine  légale,  moitié 
à  l'hygiène. 

Au  bout  de  ses  quatre  ans  l'étudiant  aurait  fini  sa  scolarité;  il  lui  res- 
terait à  passer  ses  examens  cliniques  et  sa  thèse,  ce  qui  ne  demanderait 
guère  moins  d'une  année,  pendant  laquelle  l'étudiant,  à  son  choix,  fré- 
quenterait les  cliniques  et  les  laboratoires  pour  combler  les  lacunes  qu'il 
a  pu  constater. 

Au  bout  de  cinq  ans  notre  étudiant  est  docteur,  il  a  passé  son  temps 
à  apprendre,  à  voir,  à  observer,  à  critiquer,  je  voudrais  pour  ma  part  que 
rien  ne  l'ait  détourné  de  ce  travail  essentiel  pour  la  formation  de  son 
esprit  scientifique;  aussi  je  supprimerais  toute  préparation  à  un  concours 
quel  qu'il  soit. 
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Seulement,  même  intelligent,  même  zélé,  même  doué  spécialement 
pour  la  Médecine,  il  se  trouverait  encore  dépaysé,  si  on  le  jetait  dans  la 
clientèle,  surtout  à  la  campagne  où  il  se  trouve  seul  en  face  de  graves 
responsabilités. 

Alors  j'exigerais  que  pour  exercer,  le  jeune  médecin  doive  joindre  à 
son  diplôme  un  certificat  de  stage  d'une  année  dans  des  hôpitaux  désignés 
tous  les  cinq  ans  par  un  arrêté  ministériel,  et  cela  depuis  l'obtention  de  ce 
titre  de  docteur. 

Le  nouveau  docteur  ferait  un  stage  comme  le  docteur  du  Service  de 
Santé  fait  un  stage  au  Val-de-Grâce,  à  Marseille,  à  Toulon. 

Quel  serait  l'hôpital  où  il  pourrait  faire  ce  stage  d'élève  interne?  Ce 
serait  tout  hôpital,  quelle  que  soit  la  ville,  qui  est  un  hôpital  moderne, 
construit  d'après  les  règles  d'hygiène  et  comportant  un  nombre  suffisant 
de  malades,  par  exemple  3oo,  pour  servir  à  l'instruction  clinique;  ces 
malades  seraient  répartis  en  services  de  médecine,  chirurgie,  accouche- 
ment, ophtalmologie,  oto-rhino-laryngologie,  vénéréologie,  et  ces  ser- 
vices auraient  à  leur  tête  des  hommes  spécialisés  et  nommés  à  cause  de 
la  valeur  de  leurs  travaux. 

Mais  ce  n'est  pas  tout;  dans  cet  hôpital  doit  être  édifié  un  laboratoire 
central  modèle,  dirigé  par  un  spécialiste  capable  de  montrer  l'applica- 
tion des  sciences  de  laboratoire  à  la  clinique. 

Dans  un  pareil  hôpital  on  admettrait,  par  exemple,  un  stagiaire  par 
dix  malades,  ou  même  pour  vingt  malades.  Ce  stagiaire,  avec  l'aide  du 
chef  ou  de  son  interne  titulaire  qui,  lui,  serait  bien  entendu  docteur  en 
médecine,  participerait  à  toute  la  vie  du  service,  tant  dans  les  salles  que 
dans  les  pièces  du  laboratoire. 

Je  suis  persuadé  qu'une  pareille  organisation  de  l'enseignement  con- 
serverait intacte  notre  supériorité  clinique  et  perfectionnerait  notre  ensei- 
gnement des  sciences  de  laboratoire.  Un  pareil  docteur  serait  mieux  armé 
pour  accomplir  sa  lourde  tâche,  non  pas  qu'il  pourrait  débiter  par  cœur 
un  plus  grand  nombre  de  pages  de  gros  traités  classiques  ou  citer  un  plus 
grand  nombre  de  noms  d'auteurs  sur  une  question  donnée,  mais  parce 
qu'il  aurait  façonné  son  cerveau  à  travailler  par  lui-même  sans  l'appui 
du  maître.  Le  but  des  études  médicales  n'est  pas  cV apprendre  la  Médecine, 
ce  qui  est  impossible,  la  Médecine  étant  une  science  en  évolution  et  non 
quelque  chose  de  délimité  comme  le  serait  un  Livre  sacré,  mais  d'apprendre 
au  futur  médecin  à  observer  les  maladies  et  à  contribuer  au  besoin  par  ses 
travaux  à  faire  progresser  notre  art. 

IV.  Nous  avons  vu  que,  quelque  soit  la  branche  de  la  Médecine  qu'on 
onseigne,  clinique  ou  scientilique,  le  régime  le  plus  favorable  au  perfec- 
tionnement de  cet  enseignement  est  le  régime  de  la  liberté,  c'est  aussi  le 
régime  qui  convient  le  mieux  à  la  recherche  scientifique  désintéressée. 
Aussi  nous  est-il  plus  facile  de  comprendre  maintenant  ce  que  devrait 
être  une  faculté  de  médecine.  Ce  devrait  être  une  industrie  libre,  un  éta- 
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blissement  autonome,  dirigé  par  un  Conseil  d'administration  comprenant 
non  seulement  les  chefs  des  différents  services,  les  maîtres  responsables 
de  différents  départements  d'enseignement,  suivant  l'expérience  amé- 
ricaine, mais  encore  tous  ceux  qui  sont  intéressés  à  la  prospérité  maté- 
rielle et  morale  de  la  Faculté.  Ce  sont  ceux  qui  donnent  des  subven- 
tions, conseils  municipaux  ou  généraux,  des  particuliers  généreux  directe- 
ment représentés  ou  indirectement  par  les  Sociétés  des  Amis  de  l'Uni- 
versité, enfin  ce  sont  des  représentants  élus  des  médecins  de  la  région 
qui  sont  à  même  de  dire  par  «xpérience  les  erreurs  et  les  lacunes,  et  aussi 
des  représentants  élus  des  étudiants. 

Une  pareille  Faculté  doit  s'efforcer  de  profiter  des  enseignements  libres 
susceptibles  d'être  donnés  dans  sa  région  :  cliniques  et  laboratoires  d'hôpi- 
taux, etc.  Elle  doit  profiter  et  même  aider  au  mouvement  scientifique  de 
la  région,  éminemment  favorable  au  recrutement  de  ses  élèves;  dans 
un  centre  plus  il  y  a  d'établissements  d'instruction  divers  plus  il  y  a 
d'attraction  pour  les  étudiants. 

La  Faculté  ainsi  autonome  est  intéressée  au  mouvementdes  étudiants, 
dont  les  frais  de  cours  viennent  dans  la  caisse  de  la  Faculté,  enrichir 
la  Faculté  et  améliorer  la  situation  des  professeurs  qui  devraient  toucher 
une  somme  proportionnelle  au  chiffre  d'affaires;  ce  qui  n'empêcherait  pas 
la  Faculté  de  subventionner  quelques  laboratoires  de  recherches  désin- 
téressées pour  que  la  gloire  des  découvertes  que  Tony  peut  faire  rejaillisse 
sur  elle. 

Quel  sera  le  recrutement  des  professeurs  titulaires  dans  une  Faculté 
autonome?  Quand  un  industriel  a  besoin  d'un  ingénieur  ou  d'un  agent 
commercial  il  fait  savoir  qu'il  y  a  une  place  de  libre.  Alors  les  candidats 
viennent  le  voir,  lui  exposent  leurs  références  et  l'esprit  aiguisé  par  l'inté- 
rêt évident  qu'il  y  a  à  avoir  un  bon  collaborateur,  l'industriel  choisit 
celui  qui  est  le  plus  apte  à  remplir  la  fonction.  C'est  là  à  proprement  parler 
un  concours,  mais  un  concours  uniquement  sur  titres.  On  rirait  si  pour 
une  place  de  quelques  milliers  de  francs,  l'industriel  avait  la  prétention 
d'éloigner  de  leurs  affaires  quelques  collègues  qui  iraient  séjourner 
trois  ou  quatre  mois  à  Paris  et  cela  dans  le  but  d'écouter  des  élucubrations 
faites  de  mémoire  par  les  candidats. 

Cette  façon  ridicule  de  recruter  les  employés  est  celle  de  l'agrégation 
de  médecine. 

L'ensemble  de  la  Faculté,  intéressée  à  avoir  un  bon  collaborateur, 
choisira  comme  l'industriel  celui  qui  a  les  meilleures  références,  c'est-à- 
dire  celui  qui  a  les  meilleurs  titres.  Cette  assemblée  n'aura  pas  évidem- 
ment l'idée  de  nommer  professeur  d'anatomie  pathologique  un  mé- 
decin qui  passe  son  temps  à  faire  de  la  neuropathologie,  ni  profes- 
seur d'histoire  celui  qui  aurait  si  bien  fait  dans  la  première  place.  Cette 
idée  lui  est  venue  parce  que  ces  Messieurs  étaient  agrégés  et  que  c'était 
leur  tour.  Si  l'on  veut  récompenser  les  travaux  par  le  titre  de  profes- 
seur que  l'on  décerne,  comme  en  Allemagne,  ce  titre  sans  chaire.  Mais 
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quand  il  s'agit  d'histoire  de  la  Médecine,  que  l'on  demande  au  candidat 
où  il  a  fait  son  apprentissage  d'historien  et  quels  sont  ses  travaux  histo- 
riques. Sous  le  régime  de  la  liberté,  nul  doute  que  le  bon  sens  ne  triomphe. 

Soit  pour  les  professeurs  titulaires,  dirait-on,  d'ailleurs,  c'est  ainsi  qu'ils 
sont  nommés  !  avec  cette  différence  toutefois  que  l'on  crée  un  échelon  : 
l'agrégation  que  je  supprime,  mais  pour  les  autres  collaborateurs? 

Dans  une  Faculté,  il  est  certain  que  les  professeurs  chargés  d'ensei- 
gnement ont  besoin  d'aides,  or,  ces  aides,  je  les  prendrais  d'abord  parmi 
ceux  qui,  à  leurs  risques  et  périls,  veulent  tâter  la  carrière  de  l'enseigne- 
ment, ce  sont  en  clinique,  tous  les  médecins  et  chirurgiens  et  spécialistes 
de  tous  les  hôpitaux  de  France  :  ils  sont  légion. 

Dans  les  laboratoires,  on  ne  manquera  pas  non  plus  de  jeunes  gens  qui, 
sachant  qu'un  avenir  est  ouvert  aux  travailleurs  qui  trouveront  de  quoi 
vivre  dans  les  places  de  chef  de  laboratoire  des  hôpitaux,  des  stations 
d'hygiène,  de  professeurs  dans  les  Facultés  de  Médecine,  n'hésiteront 
pas  à  consacrer  quelques  années  d'apprentissage  chez  un  maître  réputé. 
Les  places  successives  qui  leur  seront  données  ne  le  seront  qu'en  raison 
du  zèle,  du  talent  déployé  pour  l'enseignement  et  des  travaux  qu'ils 
ont  su  tirer  des  matériaux  qu'ils  ont  à  leur  disposition.  En  un  mot,  il  ne 
faut  donner  une  place  qu'à  celui  qui  a  donné  des  preuves  qu'il  est  digne 
de  l'occuper  et  non  à  ceux  dont  la  mémoire  permet  de  débiter  sans  faute 
tel  chapitre  de  médecine.  C'est  à  l'œuvre  qu'il  faut  juger  l'homme  et 
non  à  sa  capacité  de  récitation. 

V.  Nous  concluons  de  cette  étude  que,  de  quelque  côté  que  l'on 
retourne  la  question,  on  voit  que,  scientifiquement  et  économiquement 
l'enseignement  de  la  médecine,  et  l'on  peut  ajouter  des  sciences,  est  un 
enseignement  technique.  Il  ne  s'agit  nullement  pour  l'étudiant  d'avaler 
un  certain  nombre  d'années  suivant  sa  mémoire  une  série  de  vérités 
toutes  faites  et  de  se  croire  un  savant  parce  qu'il  a  répondu  avec  satis- 
faction aux  questions  des  examinateurs.  Il  s'agit  d'apprendre  à  voir, 
à  obser^^er,  à  raisonner  sur  des  faits  bien  vus.  Pour  cela  il  faut  un  maître 
qui  enseigne  à  un  petit  nombre  d'élèves  qui  répètent  les  mêmes  obser- 
vations ou  les  mêmes  expériences  que  le  maître  pour  vérifier  sa  parole. 
Pour  cela  il  faut  : 

1°  Un  bâtiment  qui,  pour  être  bien  aménagé,  devrait  être  construit  sur 
les  ordres  du  professeur; 

2°  Des  matériaux  en  nombre  sutTisant  pour  l'enseignement; 

30  Un  homme  qui  consacre  son  temps  à  sa  spécialité  et  à  l'enseigne- 
ment et  pour  cela  trouve  dans  le  paiement  soit  de  l'université,  soit  des 
élèves  qu'il  instruit,  de  quoi  vivre  honorablement. 

Il  faut  qu'il  soit  bien  entendu  pour  faciliter  ce  recrutement  que  l'on 
ne  nommera  à  une  place  quelle  qu'elle  soit  que  celui  qui  par  ses  travaux 
s'est  montré  digne  de  l'occuper,  que  ces  travaux  aient  été  faits  dans  une 
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petite  ville,  voire  même  dans  un  village  comme  dans  le  cas  du  pro- 
fesseur Koch. 

Alors  la  plus  modeste  des  places  de  médecin  d'hôpital  ou  de  chef  de 
laboratoire  sera  acceptée  et  remplie  avec  zèle  parce  que  le  titulaire 
sait  que  c'est  la  façon  dont  il  travaille  dans  ce  modeste  poste  qui  le  dési- 
gnera à  un  poste  plus  élevé  et  non  une  composition  comme  en  font  les 
enfants  au  lycée  pour  obtenir  un  prix.  Le  zèle  ainsi  déployé  profitera 
et  aux  malades  de  l'hôpital  et  aux  habitants  de  la  région  par  la  vulga- 
risation scientifique  faite  par  le  chef  de  laboratoire  et  aux  titulaires  qui 
se  perfectionneront  et  enfin  à  la  Science  par  leurs  travaux  produits. 

Avec  ce  système  de  liberté,  partout  régnera  l'émulation  et  on  ne  verra 
pas  ce  fait  grossier  d'un  homme  jugé  par  exemple  capable  d'être  médecin 
d'un  grand  hôpital  de  Paris  ou  de  Lyon  et  tout  à  fait  incapable  de  rem- 
plir la  même  fonction  dans  un  hôpital  de  chef-lieu  de  canton,  à  moins  de 
reconcourir. 

Espérons  que  l'on  verra  un  jour  le  funeste  concours  en  médecine  dispa- 
raître et  qu'alors  les  médecins,  n'ayant  d'autre  but  que  de  bien  observer 
leurs  malades,  pourront  multiplier  les  productions  scientifiques  françaises. 


M.   IL  DE  MO.MRICHliR. 

(  -Marseille.) 


COURS  DE  LANGUE  ET  DE  LITTÉRATURE  PROVENÇALES. 

44-9-8 

5  Août. 

L'Association  Polytechnique  pour  le  développement  de  l'enseignement 
populaire  (section  de  Marseille)  a  pris  l'initiative  d'inscrire  dans  le 
programme  de  l'exercice  1910-1911  un  cours  de  langue  et  de  littérature 
provençales. 

Ce  cours  a  été  ouvert  le  10  novembre  1910  sous  la  présidence  d'honneur 
de  Frédéric  Mistral  et  sous  la  présidence  effective  de  M.  de  Montricher, 
président  de  l'Association  Polytechnique,  et  en  présence  de  Valère 
Bernard,  capoulié  du  félibrige.  Il  a  pour  but  d'apprendre  a  lire  et  à  écrire 
correctement  la  langue  provençale  et  à  initier  aux  beautés  littéraires 
des  œuvres  des  félibres.  Le  cours  de  langue  provençale  est  professé  par 
le  Dr  Fallen,  d'Aubagne,  félibre  majorai,  président  de  la  Fédération  des 
félibres  de  Provence  et  cabiscol  des  félibres  de  l'Escolo  de  la  Mar  de 
Marseille.  Le  cours  de  littérature  provençale  est  professé  par  Paul  Ruât, 
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libraire-éditeur,   de  l'Université   d'Aix-Marseille,   secrétaire   particulier 
du  capoulié  du  félibrige. 

L'innovation  do  l'Association  Polytechnique  de  Marseille  a  pour  carac- 
téristique, qui  la  distingue  de  toutes  les  institutions  similaires,  de  créer 
une  méthode  et  un  programme  d'enseignement  de  la  langue  provençale, 
professé  dans  la  langue  même,  à  l'exclusion  de  toute  autre,  même  dans  les 
explications  éventuelles.  11  existe,  en  eiïet,  dans  les  Universités  d'Aix- 
Marseille,  de  Montpellier,  de  Toulouse,  de  Bordeaux  et  de  Paris,  des  cours 
de  littérature  romano-provençale,  mais  professés  en  français,  le  provençal 
n'étant  usité  que  pour  les  citations. 

L'utilité  d'une  solide  érudition  latine  est  plus  que  jamais  reconnue; 
elle  est  indispensable  à  la  complète  intelligence  de  la  langue  française; 
il  est  facile  d'établir  que,  sous  ce  rapport,  la  langue  d'Oc  n'est  pas  moins 
utile  que  le  latin  en  ce  qui  concerne  l'orthographe  et  les  règles  des  parti- 
cipes. D'excellentes  méthodes  de  langue  provençale  ont  été  récemment 
publiées,  entre  autres  celles  de  MAL  les  professeurs  Lhermitte,  d'Avignon, 
et  Jouveau,  du  collège  d'Arles;  mais  elles  sont  peu  connues  et  ne  jouissent 
pas  des  faveurs  officielles;  elles  ont  même  été  l'objet  de  critiques  de  la 
part  de  certains  inspecteurs  primaires. 

L'enseignement  qu'a  inauguré  l'Association  Polytechnique  permettra 
aux  personnes  cultivées  de  lire  dans  le  texte  les  beaux  livres  de  Mistral, 
d'Aubanel,  de  Roumanille,  du  père  Xavier  de  Fourvière,  de  Baptiste 
Bonnet,  d'Henri  Fabre,  de  Charloun  Rieu,  et  d'écrire  correctement  cette 
belle  langue  des  félibres,  poétique  et  imagée,  si  riche  en  ses  variétés 
dialectales.  Les  cours  ont  eu  lieu  dans  des  salles  mises  gracieusement  à  la 
disposition  de  l'Association  Polytechnique  par  la  Préfecture  et  le  Syn- 
dicat d'initiative  de  Provence.  Le  nombre  moyen  des  auditeurs  a  été 
d'une  trentaine,  de  53  le  jour  de  l'ouverture  et  de  120  à  l'occasion  des 
conférences  sur  la  chanson  provençale  de  M.  Jouveau,  professeur  au 
collège  d'Arles  et  cabiscol  des  félibres  de  l'École  mistralienne,  et  de 
AL  Paul  Roman,  sous-directeur  de  la  bibliothèque  Méjanes,  à  Aix. 

Parmi  les  auditeurs,  les  dames  ont  été  en  majorité  et  se  sont  astreintes 
à  faire  des  devoirs  écrits,  thèmes,  versions,  etc.  Noté  la  présence  de  deux 
officiers,  un  commandant  d'artillerie  et  un  capitaine  attaché  à  l' Etat- 
Major  du  XV^  corps  d'armée,  de  deux  professeurs  du  lycée  de  Marseille, 
de  trois  félibres  majoraux,  de  nombreux  félibres.  Plusieurs  auditeurs  se 
sont  affiliés  au  groupe  des  félibres  de  Marseille  afin  de  pouvoir  emprunter 
des  livres  en  provençal. 

Le  Dr  Fallen  a  fait  son  cours  en  dialecte  rhodanien,  c'est-à-dire  celui 
du  félibrige  officiel,  préconisé  par  Mistral  et  professé  dans  trente-trois 
Universités  de  France,  d'Allemagne,  d'Italie,  d'Angleterre,  de  Finlande, 
de  Suède  et  des  États-Unis;  mais  il  a  fait  connaître  également  les  autres 
dialectes,  entre  autres  le  marseillais,  plus  familier  à  la  majorité  de  ses 
auditeurs. 

Le  cours  de  littérature  a  comporté  des  notices  biographiques  des  prin- 
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cipaux  écrivains,  des  lectures  expliquées  et  morceaux  choisis.  Parmi 
ceux-ci  nous  citerons  :  Li  conte  et  li  cascarelito,  de  Roumanille;  En  mon- 
iogno,  du  père  Xavier  de  Fourvière;  Memori  e  Raconte,  de  Mistral,  et 
Oiibreio  provençcde,  du  savant  entomologiste  et  félibre  J.  Henri  Fabre; 
enfin  toute  l'anthologie  du  professeur  Lhermitte. 

Le  programme  des  cours  de  langue  provençale  de  l'Association  Poly- 
technique a  été  demandé  par  les  associations  de  félibres  de  Montpellier, 
Toulouse,  Perpignan,  Auch,  Périgueux  et  Avignon. 
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M.   JiLKs  COUR>IONT, 

Professeur  ;'i  la  Facullé  de  Mé  leciiic  (Lyon). 


ALLOCUTION  DU  PRÉSIDENT  DE  LA   SECTION. 


:il  Juillet. 

(m:^  (ofil)  (4:^.21   Dresde) 

Le  Président  ouvre  la  séance  de  la  section  d'Hygiène  et  Médecine  pra- 
tique en  adressant  un  hommage  ému  à  la  mémoire  du  maître  et  du 
savant  que  fut  le  professeur  Arloing. 

Avant  de  passer  à  l'ordre  du  jour,  le  Président,  revenant  de  Dresde, 
ne  peut  s'empêcher  de  donner  ses  impressions  sur  V Exposition  internatio- 
nale d'hygiène.  Cette  merveille  est  le  résultat  du  plus  puissant  effort  que 
l'on  ait  jamais  fait  dans  cet  ordre  d'idées.  Tout  ce  qui  concerne  l'hy- 
giène y  est  présenté  avec  précision,  avec  méthode  et  de  la  façon  la  plus 
complète.  L'homme  y  est  étudié,  même  avant  sa  naissance,  puisqu'il  y  a 
une  section  d'embryologie,  puis  comme  nourrisson,  écolier,  adulte, 
militaire,  marin,  etc.;  chaque  section  comporte  une  étude  rétrospective 
qui  conduit  aux  notions  les  plus  modernes. 

Le  Président  engage  vivement  les  auditeurs  k  se  rendre  à  l'Exposition 
internationale  d'hygiène  de  Dresde,  dont  ils  reviendront  non  seulement 
émerveillés,  mais  très  documentés. 

Discussion.  —  M.  Vaudrey  (Paris),  s'appuyant  sur  les  observations  de  M.  le 
président  Courmont,  constate,  par  le  succès  de  l'Exposition  d'hygiène  de  Dresde, 
que  seules  des  expositions  spéciales  comme  celle-là  peuvent  exercer  une  in- 
fluence profonde  sur  les  applications  de  l'hygiène  et  les  améliorations  du  bien- 
être  des  collectivités. 

Lorsqu'on  se  rend  à  une  exposition  concernant  exclusivement  une  spécialité, 
on  y  trouve  toutes  les  nouveautés  scientifiques,  techniques  et  industrielles,  —  et 
rien  d'autre,  —  qui  doivent  retenir  l'attention  des  seuls  intéressés  susceptibles 
d'en  profiter.  La  fréquentation  de  ces  expositions  spéciales  est  extrêmement 
productive  pour  ceux,  très  aonibreux,  qui  peuvent  ainsi  se  déranger  utilement 
et  l'on  n'y  perd  pas  son  temps  comme  dans  les  expositions  uniyersehes  qui  pa- 
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laissent  avoir  enfin  vécu,  en  raison  de  leur  rendement  douteux  et  de  leur  mince 
intérêt  dans  chaque  spécialité. 

M.  de  Montricher  (Marseille)  souhaite  que  des  groupements  se  forment  pour 
faire  des  visites  en  commun.  Ils  en  retireront  tout  le  bénéfice  possible. 

M.  Zipfel  (Dijon)  se  permet  aussi  d'émettre  un  vœu,  c'est  de  s'inspirer,  dans 
l'organisation  d'un  musée  d'hygiène  à  Paris,  de  l'organisation  de  l'Exposition 
d'hygiène  de  Dresde,  naturellement  suivant  les  ressources  mises  à  la  disposition 
des  organisateurs. 


M.  LE  D^  MIR4M0ND  de  LAROQUETTE, 

Médecin-Major  de  l'Armée  (Màcon). 


RAPPORT  SUR  LES  ALTÉRATIONS  ET  CONSERVATION  DES  ŒUFS. 

63.7.1.00','! 
2  Août. 

Les  œufs,  comme  toutes  les  matières  organiques,  sont  soumis  dans  les  milieux 
extérieurs  à  des  causes  d'altération,  les  unes  purement  physiques  ou  chimiques, 
les  autres  d'ordre  biologique  en  rapport  avec  le  développement  de  bactéries 
ou  de  moisisures. 

D'autre  part,  la  conservation  des  œufs  est  un  problème  économique  de  la 
plus  haute  importance  et  qui  se  rattache  à  l'hygiène  par  des  liens  nombreux, 
et  notamment  pour  cette  raison  que  l'œuf  est  un  aliment  de  première  valeur  et 
dont  la  consommation  est  formidable.  En  France,  on  consomme  en  moyenne 
5oo  millions  de  kilogrammes  d'œufs  par  an,  dont  à  peu  près  200  millions  im- 
portés et  3oo  millions  produits  par  le  pays. 

Enfin,  on  sait  que  des  accidents  plus  ou  moins  graves  d'intoxication  ont  été 
observés  de  divers  côtés,  attribuables  à  l'absorption  d'œufs  altérés. 

Voici  donc  sur  ce  sujet  le  résultat  d'observations  et  d'expériences  que  j'ai 
poursuivies  depuis  deux  ans. 

A  l'air  libre,  lés  œufs  se  déshydratent  et  perdent  en  moyenne  0,10  g  par  jour 
à  une  température  de  i5  à  18°  de  vapeur  d'eau  pour  un  poids  moyen  de  55  g. 
Cette  évaporation  varie  d'ailleurs  notablement  suivant  l'épaisseur  de  la  coquille, 
la  température  et  le  degré  hygrométrique  de  l'air.  En  étuve  sèche  à  35o,  l'éva- 
poration  atteint  40  à  5o  cg  par  jour.  C'est  là  un  phénomène  purement  physique 
etqui,  même  au  début,  ne  paraît  pas  relever  comme  on  l'a  prétendu  d'une  sorte 
de  respiration  de  l'œuf.  Toutes  choses  étant  égales,  d'ailleurs,  on  ne  constate 
pas,  en  effet,  de  différence  sensible  entre  le  taux  d'évaporation  des  œufs  en 
incubation  dont  le  germe  se  développe,  et  celui  des  œufs  qui  ont  été  stérilisés 
par  immersion  dans  l'eau  bouillante. 

Dans  le  vieillissement  normal,  aseptique  des  œufs,  cette  dessication  progres- 
sive paraît  être  le  fait  capital  et  la  cause  principale  du  changement  de  goût 
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et  des  autres  modifications  do  l'œuf.  C'est  un  phénomène  analogue  à  ce  qui  se 
passepourlaplupartdesfruits;  unœuf  qui,  par  évaporation,  a  perdu  /„  de 
son  poids  a  pris  le  goût  de  vieux  et  n'est  pas  bon  à  la  coque  ;  un  œuf  qui  a  perdu 
i  de  son  poids  est  franchement  mauvais   et  ne  peut   être  mangé   d'aucune 

manière. 

Le  vieillissement  s'accompagne  aussi  vraisemblablement  de  modifications 
ciruniquos  encore  mal  connues;  d'après  Rubner,  il  y  aurait  oxydation  de 
lalbumine  et  formation  de  glucose  :  l'albumine,  d'abord  nettement  alcaline, 
deviendrait  neutr.'  après  plusieurs  semaines.  Objectivement,  levieillissement 
de  l'œuf  se  traduit  par  le  développement  de  la  chambre  à  air,  la  rétraction  de 
l'œuf,  la  liquéfaction  du  blanc  et  le  déplacement  du  jaune  qui,  plus  léger,  vient 
adhérer  à  la  coquille.  Ca.ssé,  l'œuf  s'étale,  le  jaune  et  le  blanc  se  fusionnent  en  un 
liquide  jaune,  huileux,  d'odeur  fade,  mais  sans  trace  de  putréfaction. 

Ce  vieillissement  aseptique,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  n'est  pas 
sans  inconvénient  au  point  de  vue  hygiénique.  D'après  les  expériences  de 
Richet  et  celles  de  Linossier  et  Lemoine,  l'œuf  vieux  contiendrait  une  quantité 
de  toxines  proportionnelle  à  son  degré  de  vieillissement.  Richet  attribue  la 
formation  de  ces  toxines  à  l'autolyse  ovulaire.  Je  suis  porté  à  croire  que  là  encore 
il  s'agit  surtout  de  modifications  d'ordre  physique  ou  chimique  résultant 
notamment  du  contact  de  lair. 

Théoriquement,  au  moment  de  la  ponte,  l'intérieur  de  l'œuf  n'est  pas  abso- 
lument aseptique;  pendant  sa  traversée  de  l'oviducte,  il  se  charge  parfois  de 
germes  divers  qui  se  fixent  surtout  à  la  périphérie  dans  les  membranes.  Cepen- 
dant, il  résulte  de  mes  recherches  et  de  celles  de  Z''«rkend<>rfer  que  l'intérieur 
de  Vœuf  est  au  début  pratiquement  stérile  et  que  les  microorganismes,  bactéries 
ou  moisissures,  qui  dans  la  suite  s'y  développent,  sont  en  fait  le  résultat  d'infec- 
tions secondaires  ayant  pénétré  à  travers  les  pores  ou  les  fissures  de  la  coquille. 
Quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  origine,  ces  germes  peuvent,  après  un  temps 
variable,  se  développer  aux  dépens  de  la  substance  de  l'œuf  qu'ils  pénètrent 
et  dont  ils  amènent  la  décomposition  par  putréfaction  ou  moisissure. 

h'œuf  pourri  n'a  pas  besoin  d'être  décrit  et  se  reconnaît  aisément  à  son  odeur 
sulfhydrique.  Son  état  putride  est  le  fait  de  microorganismes  d'espèces  diverses 
surtout  aérobies,  notamment  les  B.  coli  et  paracoli,  le  B.  de  Gaertner,  le  proteus 
vulgaris,  le  B.  subtilis,  le  B.  prodigiosus,  le  B.  therino.  Ces  germes  siègent  au 
début  presque  uniquement  entre  la  coquille  et  les  enveloppes.  La  putréfaction 
de  l'œuf  à  l'air  libre  est  d'ailleurs  chose  rare,  même  après  plusieurs  mois;  on 
l'observe  à  peu  près  dans  ",  ou  5  %  des  cas.  Au  point  de  vue  des  intoxications 
alimentaires,  l'infection  de  l'œuf  est  surtout  dangereuse  à  sa  période  de  début, 
quand  lœuf  n'est  pas  encore  putréfié  et  imprégné  de  gaz  sulfhydrique  qui  le 
rendent  immangeable. 

h'œuf  moisi  est  facile  à  reconnaître,  même  à  travers  la  coquille,  à  ses  taches 
bleues,  vertes,  rouges,  jaunes  ou  noires  et  par  l'odeur  .=;péciale  de  moisi  qu'il 
présente.  Les  moisissures  le  plus  souvent  observées  appartiennent  aux  genres 
pénicillium  glaucum  et  aspergillus  glaucus;  d'après  mes  observations,  la  moisis- 
sure de  l'œuf  est  relativement  fréquente,  notablement  plus  que  l'infection  et  la 
putréfaction.  Au  point  de  vue  hygiénique,  elle  est  peu  inquiétante,  les  œufs 
moisis  ayant  une  odeur  et  un  goût  de  moisi  très  accusés  qui  les  rendent  imman- 
geables. 
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Des  données  qui  précèdent,  il  résulte  que  les  procédés  de  conservation  des  œufs 
doivent  répondre  à  deux  desiderata  principaux  : 

1°  Empêcher  la  déshydratation,  Vévaporation  de  Vœuf  ; 

2°  S'opposer  à  la  pénétration  et  au  développement  des  bactéries  et  moisissures 

A  ces  deux  points  de  vue,  l'intégrité  de  la  coquille  est  extrêmement  importante; 
même  avec  les  moyens  artificiels  de  conservation,  une  brèche  de  la  coquille 
une  fissure  si  légère  soit-elle  est  une  complication  contre  laquelle  il  est  difficile 
de  lutter;  un  œuf  fissuré  ne  doit  pas  être  conservé. 

Voyons  maintenant  dans  quelle  mesure  les  divers  procédés  usuels  de  conser- 
vation des  œufs  satisfont  aux  desiderata  ci-dessus. 

Dans  les  campagnes,  les  œufs  sont  souvent  enfouis  dans  des  tas  de  blé,  dans 
du  son  ou  du  sable  sec.  Ce  sont  là  des  procédés  à  sec,  des  moyens  simples  de 
mettre  les  œufs  à  l'abri  de  l'air  et  de  l'humidité  et  qui  permettent  de  les  conser- 
ver pendant  quelques  semaines.  D'après  mes  observations,  un  œuf  immergé 
dans  le  sable  sec  perd  4  à  5  cg  par  jour;  l'infection  et  la  moisissure  sont  très 
rares;  la  durée  moyenne  de  conservation  est  de  a  à  ']  mois. 

Le  blé  en  tas  donne  à  peu  près  les  mêmes  résultats,  meilleurs  encore  si  le  blé 
et  les  œufs  sont  contenus  dans  des  coffres  bien  fermés. 

Da?is  le  son,  l'évap.oration  est  encore  moindre,  2  à  3  cg  par  jour  et  la  conser- 
vation plus  longue,  3  à  1  mois,  mais  les  moisissures  sont  plus  fréquentes  et  la  co- 
quille de  l'œuf  prend  une  couleur  jaunâtre  qui  n'est  pas  sans  inconvénients  au 
point  de  vue  commercial. 

Certaines  poudres  inertes  d'usage  moins  courant  pourraient  être  utilisées 
dans  des  conditions  analogues  : 

Avec  la  poudre  de  talc  qui  adhère  bien  à  la  coquille  et  en  obstrue  les  pores, 
l'évaporation  ne  dépasse  pas  i  à  2  cg  par  jour  et  le  vieillissement  est  retardé 
jusqu'à  4  ou  5  mois.  Mais  le  talc  coûte  relativement  cher  et  se  laisse  pénétrer 
par  les  moisissures. 

Avec  la  craie,  l'évaporation  moyenne  journalière  est  de  4  à  G  cg  et  la  conser- 
vation de  2  mois  environ. 

Dans  la  chaux  éteinte,  l'œuf  est  à  labri  de  toute  infection  ou  moisissure,  mais 
la  déshydratation  atteint  8  à  10  cg  par  jour;  le  vieillissement  est  ainsi  à  peu 
près  aussi  rapide  qu'à  l'air  libre. 

Un  autre  moyen  simple  est  d'envelopper  chaque  œuf  dans  du  papier  et  de  les 
mettre  au  frais,  à  la  cave;  dans  ces  conditions,  la  déperdition  est  de  4  à  5  cg 
par  jour  et  la  conservation  de  2  ou  >  mois,  mais  il  y  a  peu  de  garantie  contre 
l'infection  et  les  moisissures. 

On  diminue  ce  dernier  danger  et  l'on  augmente  la  durée  et  les  garanties  de 
conservation  en  plongeant  tout  d'abord  les  œufs  dans  l'eau  bouillante  salée  à  10  % 
pendant  5o  à  60  secondes.  Cette  pratique  qui  s'associe  avantageusement  à  tous 
les  moyens  usuels  de  conservation  des  œufs  a  pour  effet  de  détruire  les  micro- 
organismes de  la  coque  et  des  enveloppes  et  de  coaguler  l'albumine  sur  une 
épaisseur  de  i  mm.  Cette  couche  périphérique  d'albumine  coagulée  protège 
le  reste  de  l'œuf  contre  la  dessication  et  contre  l'infection;  mais  l'immersion 
dans  l'eau  bouillante  a  l'inconvénient  d'exiger  des  manipulations  supplémen- 
taires et  de  provoquer  parfois  des  fissures  dans  la  coquille. 

Industriellement,  on  conserve  les  ceufs  en  grande  quantité  et  un  assez  lung 
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temps,  4  à  5  mois,  dans  des  chambres  frigorifiques  à  une  température  de 
oo  à  +'^.0.  Le  froid  maintenu  empêche  à  la  fois  l'évaporation  et  le  dévelop- 
pement des  bactéries  ou  moisissures.  Cependant,  parmi  les  œufs  ainsi  conservés 
se  rencontre  encore  un  déchet  de  4  à  5  %  dœufs  pourris  ou  moisis.  En  eiïet, 
à  cette  température  de  o»  à  +?.",  qui  ne  peut  être  abaissée  par  crainte  de  congé- 
lation, le  développement  des  bactéries  n'est  pas  complètement  arrêté,  non  plus 
que  l'évaporation  et,  d'autre  part,  l'humidité  des  chambres  froides  favorise 
l'apparition  des  moisissures.  Enfin,  au  sortir  du  frigorifique,  les  œufs  doivent 
être  progressivement  réchauffés  et  leur  durée  de  conservation  à  l'air  libre  est 
ensuite  extrêmement  courte.  Au  total,  la  conservation  par  le  froid  n'est  possible 
qu'industriellement;  elle  est  coûteuse  et  ne  donne  pas  sensiblement  de  meilleurs 
résultats  que  les  procédés  de  ménage.  Lescardé  a  préconisé  la  conservation  des 
œufs  grâce  à  un  traitement  mixte  par  le  froid  et  Vacide  carbonique  sous  pression, 
ce  gaz  ayant  pour  effet  d'empêcher  l'oxydation  de  l'albumine  et  le  développe- 
ment des  bactéries.  Je  n'ai  pas  d'expérience  personnelle  de  ce  procédé  qui 
demande  une  installation  et  une  technique  compliquées.  La  durée  de  conser- 
vation dépasserait  lo  mois. 

Les  procédés  de  conservation  examinés  jusqu'ici  sont  des  procédés  à  sec,  ce 
ne  sont  pas  les  meilleurs.  La  conservation  par  les  corps  gras  et  les  liquides 
donne  certainement  de  meilleurs  résultats. 

Les  œufs  immergés  dans  la  graisse  animale  ou  végétale,  après  stérilisation 
de  la  coque  et  des  enveloppes  dans  l'eau  bouillante,  et  maintenus  en  boîtes 
métalliques  fermées,  peuvent  se  conserver  très  longtemps  à  l'état  absolument 
frais  :  la  déperdition  d'eau  est  nulle,  la  putréfaction  et  la  moisissure  doivent 
être  absolument  exceptionnelles;  je  n'en  ai  jamais  observé,  le  goût  de  l'œuf 
n'est  en  aucune  manière  altéré. 

Ce  procédé  paraît  être  de  tous  le  plus  sûr,  il  a  l'inconvénient  d'être  coûteux 
et  peu  commode,  mais  il  peut  rendre  des  services,  notamment  dans  certaines 
conditions  de  la  vie  maritime  ou  coloniale;  il  importe  seulement  que  les  œufs 
soient  complètement  immergés  dans  la  graisse  et  non  point  enrobés  d'une  couche 
légère;  il  faut  aussi  que  la  graisse  elle-même  soit  bien  protégée  contre  toutes 
les  causes  de  souillure  ou  d'oxydation. 

Reste  enfin  la  conservation  dans  les  liquides  :  j'ai  essayé  successivement  l'eau 
salée,  leau  boriquée,  la  solution  mixte  de  silicate  de  potasse  et  de  soude,  et 
l'eau  de  chaux.  11  va  de  soi  que,  dans  ces  liquides,  toute  évaporation  de  l'œuf 
est  supprimée.  Pendant  les  premiers  jours,  au  contraire,  il  y  a  une  légère 
augmentation  de  poids,  en  tout  ■:>5  à  5o  cg,  augmentation  qui  demeure 
acquise  et  paraît  correspondre  à  la  quantité  d'eau  qui  a  pénétré  la  coque  et  les 
membranes. 

Le  problème  est  ainsi  limité  au  maintien  d'un  milieu  aseptique  où  ne  puissent 
se  développer  bactéries  ni  moisissures. 

Au-dessous  de  5  %,  l'eau  salée  est,  à  ce  point  de  vue,  tout  à  fait  insufTisante 
dans  les  solutions  faibles  la  putréfaction  se  produit  très  rapidement;  au-dessus 
de  5  %  la  conservation  est  possible,  mais  lœuf  prend  un  goût  de  saumure  très 
accusé;  de  plus,  il  y  a  absorption  d'eau  par  l'albumine  et  le  jaune  prend  un 
aspect  grumeleux  peu  satisfaisant. 

Dans  Veau  boriquée,  les  œufs  se  conservent  sans  infection  ni  moisissure,  à 
condition  bien  entendu  qu'ils  soient  pleinement  immergés,  mais  le  blanc  prend 
un  aspect  dilué  et  un  goût  fade,  aqueux;  par  contre,  le  jaune  reste  intact  et  de 
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goût  parfait,  la  coquille  se  ramollit.  Pour  des  raisons  différentes,  l'eau  salée 
et  l'eau  boriquée  sont  donc  pratiquement  inutilisables. 

Les  solutions  mixtes  de  silicate  de  potasse  et  de  soude  ont  été  préconisées 
de  divers  côtés  et  sont  très  employées,  paraît-il,  en  Amérique.  Le  silicate  de 
potasse  est  adhésif  et  se  solidifierait  sans  l'adjonction  de  silicate  de  soude  qui 
maintient  le  mélange  à  l'état  liquide  et  lui  ajoute  ses  propriétés  antiseptiques. 
Ces  solutions  permettent  une  conservation  très  longue,  mais  donnent  à  l'œuf 
un  goût  de  savon  désagréable. 

La  conservation  dans  Veau  de  chaux  est,  en  France,  le  procédé  le  plus  employé 
industriellement  et  dans  les  ménages;  il  apparaît  encore  comme  le  plus  simple 
et  le  plus  pratique,  le  meilleur  de  tous,  malgré  qu'il  ait  aussi  quelques  inconvé- 
nients. Le  titre  des  solutions  varie  suivant  les  industriels  et  chacun  garde  le 
secret  sur  la  composition  de  son  liquide;  mais  on  fait  une  bonne  solution  avec 
8  ou  lo  %  de  chaux  vive  ou  20  %  de  chaux  éteinte.  Énergiquement  antisep- 
tique, sans  être  toxique,  ce  liquide  ne  pénètre  que  peu  ou  pas  la  substance  de 
l'œuf  et  ne  lui  donne  aucune  propriété  nuisible;  après  dix  mois  d'observation 
je  n'ai  trouvé  dans  ce  liquide  aucun  œuf  moisi  ni  pourri  et  les  prélèvements 
que  i  'ai  faits  dans  la  substance  ou  les  enveloppes  des  œufs  pour  ensemencements 
ou  examens  bactériologiques  ont  toujours  été  négatifs.  Les  œufs  de  3  et 
i\  mois  m'ont  toujours  paru  d'un  goût  parfait;  quelques  œufs  de  5  et  6  mois 
ou  davantage  ont  présenté  une  légère  odeur  fade  et  un  goût  alcalin  peu-  accusé. 
Sortis  du  liquide,  les  œufs  peuvent  encore  se  conserver  quelques  semaines  sans 
altération  plus  rapide  que  celle  des  œufs  frais. 

Dans  l'eau  de  chaux  la  coquille  de  l'œuf  devient  très  blanche  et  un  peu 
friable,  elle  se  fissure  parfois  dans  la  solution,  et  très  souvent  ensuite  lorsqu'on 
plonge  l'œuf  dans  l'eau  bouillante  pour  la  cuisson  à  la  coque,  d'où  l'indication 
de  faire  cuire  ces  œufs  dans  l'eau  froide  progressivement  échauffée.  La  plupart 
des  pores  de  la  coquille  restent  d'ailleurs  perméables  et  lorsqu'on  essuie  l'œuf 
après  l'avoir  sorti  de  la  solution,  on  voit  perler  des  gouttelettes  qui  ressuent 
par  les  pores  non  obstrués. 

Il  va  sans  dire  que  les  œufs  doivent  être  immergés  très  frais  dans  l'eau  de 
chaux;  l'immersion  préalable  et  pendant  une  minute  dans  l'eau  bouillante  donne 
aussi  une  plus  complète  garantie,  soit  à  cause  de  la  couche  périphérique  d'albu- 
mine coagulée  en  contact  avec  la  coquille,  soit  à  cause  de  la  stérilisation  des 
enveloppes  ainsi  obtenue. 

Dans  la  solution,  les  œufs  doivent  être  complètement  immergés;  à  la  surface 
du  liquide  se  forme  une  croûte  transparente  qu'on  appelle  la  glace,  tandis  que 
la  chaux  éteinte  se  dépose  sur  les  œufs  ou  dans  le  fond  du  récipient. 

En  principe,  il  est  préférable  de  maintenir  les  œufs  au  frais  et  à  l'abri  de  la 
lumière;  il  importe  aussi  de  les  manipuler  le  moins  possible.  Cependant,  j'ai 
conservé  pendant  plusieurs  mois  et  sans  altération  des  œufs  à  la  ciiaux  dans 
une  chambre  chauffée  et  où  la  lumière  pénétrait  largement. 

En  somme,  pour  empêcher  le  vieillissement  des  œufs  et  leurs  altérations  par 
les  bactéries  ou  les  moisissures,  nous  avons  à  notre  disposition  toute  une  série 
•  de  moyens  simples,  faciles  et  suffisamment  efficaces.  Suivant  les  circonstances, 
l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés  peut  être  de  préférence  employé;  mais,  en  règle 
générale,  le  procédé  de  conservation  dans  l'eau  de  chaux  paraît  être  encore  de 
tous  le  plus  simple,  le  plus  sûr  et  celui  qui  satisfait  le  mieux  aux  divers  desiderata. 
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RAPPORT  SUR  LA  DÉTERMINATION  DES  CONTAMINATIONS 
D'APRÈS  L'ÉTUDE  ANALYTIQUE  DES  EAUX  D  ALIMENTATION. 


614. 777.1 
.'51  Juillet. 

Considérations  générales.  —  La  question  essentielle  dans  l'appré- 
ciation d'une  eau  d'alimentation,  c'est  de  savoir  si  elle  peut  être  consom- 
mée sans  danger,  c'est-à-dire  si  elle  estàl'abri  de  toute  contamination,  soit 
par  infiltration  directe  de  fosses  d'aisances,  purins,  bétoires,  égouts,  etc., 
soit  simplement  par  mélange  d'eaux  superficielles  n'ayant  subi  qu'une 
liltration  naturelle  insuffisante.  Il  est  tout  à  fait  secondaire  d'être  rensei- 
gné sur  la  teneur  en  sels  de  chaux,  considérée  dans  ses  rapports  soit  avec 
l'hygiène  alimentaire,  soit  avec  l'aptitude  de  l'eau  à  dissoudre  le  savon 
et  à  cuire  les  légumes.  En  effet,  d'une  part,  ce  ne  sont  point  là  des  éléments 
qui,  pris  en  eux-mêmes,  permettent  d'établir  qu'une  eau  est  dangereuse 
et,  d'autre  part,  dans  bien  des  régions,  il  faut  se  résoudre  à  utiliser  une 
eau  calcaire  parce  qu'on  n'en  a  point  d'autre. 

Ce  serait,  dans  bien  des  cas,  mal  juger  une  eau  que  de  s'en  rapporter 
à  la  lettre  aux  limites  fixées  par  le  Comité  consultatif  d'hygiène.  Telle 
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eau  pourra  être  gravement  contaminée  qui  renfermera  moins  de  /40  mg  de 
chlore  et  moins  de  2  mg  de  matières  organiques  exprimées  en  oxygène 
du  permanganate,  alors  qu'il  conviendra  dans  certaines  circonstances  de 
laisser  capter  des  eaux  dont  le  degré  hydrotimétrique  pourra  dépasser  3o 
et  qui  pourront  renfermer  plus  de  3o  mg  de  sulfates  en  SO'.  La  fixation 
de  limites  nous  apparaît  comme  une  chose  plutôt  nuisible  qu'utile,  parce 
que,  suivant  les  cas  particuhers,  elles  peuvent  être  ou  trop  étroites  ou 
trop  larges  et  parce  que,  trop  souvent,  ces  tableaux  de  chiffres  se  substi- 
tuent à  une  appréciation  clairvoyante  basée  sur  une  étude  hydrologique 
complète. 

Une  eau  ne  saurait  être  jugée  sainement  par  une  analyse  faite  au  labo- 
/•atoire,  sauf  dans  les  cas  où  la  contamination  est  évidente.  Il  est  néces- 
saire de  la  voir  in  situ.  On  pourra  ainsi  faire  d'utiles  constatations  sur  la 
topographie  des  lieux,  la  nature  géologique  des  terrains,  les  conditions 
d'affleurement  des  sources,  le  mode  d'établissement  des  puits.  Il  nous  est 
fréquemment  arrivé  en  présence  d'une  eau  que  l'analyse  révélait  conta- 
minée, d'incriminer  non  la  nappe  aquifère  elle-même,  mais  le  puits  et  abli 
dans  des  conditions  défectueuses  (retour  d'eaux  usées  par  exemple).  Cette 
distinction  n'est  possible  qu'en  se  rendant  sur  les  lieux.  Or,  on  comprend 
la  très  grande  importance  de  cette  conclusion,  au  point  de  vue  des  amélio- 
rations à  apporter,  ou  encore  lorsqu'on  est  en  présence  d'une  commune 
qui,  sur  le  point  d'entreprendre  des  travaux  d'adduction  ou  d'élévation, 
sollicite  les  subventions  de  l'État.  On  sait,  en  effet,  que  ces  subventions 
ne  sont  accordées  que  s'il  est  joint  au  dossier  un  bulletin  d'analyse  éta- 
blissant que  l'eau  est  potable. 

Enfin,  en  se  rendant  sur  place,  il  devient  possible  de  prendre  la  tempé- 
rature dé  l'eau,  d'effectuer  dans  les  meilleures  conditions  les  divers 
ensemencements  nécessaires  pour  l'analyse  bactériologique  et  notamment 
d'ensemencer  quelques  fioles  de  Roux  destinées  à  l'appréciation  de  la 
richesse  bactérienne. 

Interprétation  de  Vanalyse  chimique.  —  Lorsqu'on  a,  par  avance,  des 
données  précises  sur  la  nappe  qui  alimente  un  puits,  l'analyse  chimique 
peut  permettre  d'affirmer  une  contamination,  même  lorsque  les  limites  du 
Comité  consultatif  d'hygiène  ne  sont  pas  dépassées.  L'élément  le  plus 
important  à  cet  égard,  c'est  le  chlore.  C'est  ainsi  qu'il  existe  dans  le 
nord  du  département  de  l'Aisne  une  nappe  aquifère  d'excellente  qualité, 
au  niveau  de  la  craie  marneuse  qu'on  atteint  par  des  puits  assez  pro- 
fonds (  3o  m  à  60  m  en  général  )  et  qui  donne  d'une  manière  très 
constante  à  l'analyse  12  mg  de  chlore.  Un  écart  de  quelques  milligrammes 
pourra  faire  présumer  une  contamination  locale  que  la  méthode  des 
pompages  discontinus  rendra  plus  manifeste. 

Des  eaux  très  chargées  de  matières  organiques,  lorsqu'elles  ont  traversé 
des  couches  de  terrains  de  nature  appropriée  et  d'épaisseur  suffisante, 
peuvent  ne  plus  emprunter  au  permanganate  qu'une  quantité  d'oxygène 
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très  faible,  inférieure  à  2  mg  par  litre.  C'est  ainsi  que  les  sources  situées 
à  la  base  de  la  montagne  de  Laon  et  qui  sont  fortement  contaminées  par 
les  eaux  résiduaires  de  l'importante  agglomération  sise  sur  le  plateau, 
mais  qui  ont  traversé  le  calcaire  grossier  supérieur  et  une  couche  de 
Go  mètres  de  sable  (sables  de  cuise),  empruntent  pour  la  plupart  au  per- 
manganate I  à  2  mg  d'oxygène.  Néanmoins,  leur  résidu  sec  à  180°  est 
presque  toujours  supérieur  à  i  g  par  litre,  eu  égard  à  une  proportion 
élevée  des  matières  organiques  oxydées  (  >  5oo  mg).  On  voit  donc  qu'en 
pareil  cas  la  méthode  au  permanganate,  qui  en  définitive  ne  mesure  que 
Voxydahilité  des  eaux,  peut  conduire  à  des  interprétations  tout  à  fait 
erronées  et  qii'il  y  a  toujours  lieu  d'effectuer  la  détermination  du  résidu  sec 
à  1 80°  que  la  méthode  précédente  ne  peut  remplacer. 

Dans  les  eaux  riches  en  matières  organiques  qui  ont  traversé  des  ter- 
rains calcaires  où  les  actions  microbiennes  sont  particulièrement  actives, 
on  voit  s'élever  les  degrés  hydrotimétriques  total  et  permanent.  Quant  à 
l'alcalinité,  elle  varie  beaucoup  moins,  la  teneur  en  carbonate  terreux 
restant  généralement  comprise  entre  3oo  et  f\oo  mg  de  CO  'Ca  sans  qu'on 
puisse,  semble-t-il,  en  tirer  d'indications  utiles  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe.  Il  en  est  de  même  du  degré  hydrotimétrique  total  qui  peut  subir 
des  variations  assez  considérables  (10°  par  exemple),  en  relation  avec 
l'importance  des  chutes  d'eau.  Il  nous  a  paru  qu'il  en  était  autrement 
du  degré  hydrotimétrique  permanent  et  que  celui-ci  était  beaucoup 
plus  constant  dans  des  conditions  normales.  Le  degré  hydrotimétrique 
permanent  comprend  non  seulement  le  sulfate  de  chaux  et  les  sels  de 
magnésie,  mais  les  organates  de  chaux  qui  résultent  de  la  décomposition 
en  présence  de  carbonate  de  chaux,  de  la  décomposition  par  voie  chi- 
mique ou  biologique  avec  formation  d'acides  organiques.  Dans  ce  cas, 
en  concentrant  l'eau  et  en  la  distillant  en  présence  d'acide  phosphorique, 
on  peut  constater  dans  le  distillât  la  présence  d'acides  volatils.  Un  simple 
calcul,  lorsqu'on  a  dosé  les  sulfates  et  les  sels  de  magnésie,  permet  d'ail- 
leurs de  se  rendre  compte  si  le  degré  permanent  correspond  sensiblement 
au  chiffre  théorique.  Bref,  nous  considérons  que  toute  eau  dont  le  degré 
hydrotimétrique  permanent  s^élève  sensiblement  au-dessus  du  chiffre  normal 
supposé  connu  ou  du  chiffre  théorique  calculé  doit  être  considérée  comme 
originellement  polluée  par  des  matières  organiques. 

Si  la  présence  d'une  faible  dose  de  nitrate  (<  i5  mg)  ne  peut  comporter 
aucune  signification  défavorable,  il  n'en  est  pas  de  même  des  nitrites. 
Sans  doute,  l'azote  nitreux  peut  provenir  d'une  nitrification  incomplète. 
Nous  en  avons  rencontré,  par  exemple,  dans  un  puits  nouvellement  foré 
dans  les  sables  de  Bracheux  (Laniscourt).  On  ne  pouvait  admettre  dans  ce 
cas  un  manque  de  filtration,  la  nappe  se  trouvant  surmontée  d'une  couche 
de  9  m  de  sable;  l'analyse  bactériologique  confirma  d'ailleurs  ce  fait. 
Il  nous  a  paru  plus  logique  d'attribuer  leur  présence  à  une  nitrification 
incomplète  par  suite  de  l'insuffisance  du  carbonate  de  chaux.  D'autre 
part,  si  les  recherches  de  Frankland,  Grimbert,  etc.  ont  montré  qu'il 
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existe  un  très  grand  nombre  de  microbes  susceptibles  de  se  comporter 
comme  des  dénitrificateurs  dans  des  milieux  de  composition  appropriée, 
nous  avons  pu  constater  que  dans  la  très  grande  majorité,  les  eaux  de 
puits  qui  en  renferment,  cultivent  soit  le  colibacille^  soit  le  5.  liqnefaciens 
menhranœjaciens,  qui  sont    tous    deux    des    dénitrificateurs  indirects. 
Inversement,  nous  avons  pu,  en  ensemençant  à  l'état  pur  ces  deux 
microbes  dans  diverses  eaux,  sans  aucune  autre  addition  que  celle  de 
I  ^  joo  de  nitrate  de  soude,  constater  que,  très  rapidement,  la  réaction 
des  nitrites  se  manifestait  avec  netteté.  Pour  le  colibacille,  la  réaction  est 
beaucoup  plus  nette  en  profondeur  qu'en  surface;  pour  le  B.  liqnefa- 
ciens, elle  est  également  nette.  La  réaction  se  manifeste  surtout  avec 
intensité  dans  les  eaux  riches  en  matières  organiques,  mais  il  faut  noter 
qu'elle  peut  encore  se  produire  avec  des  eaux  qui  empruntent  peu  d'oxy- 
gène (<i  mg)  au  permanganate,  mais  qui  renferment  néanmoins  des 
acides  amidés  dont  on  connaît  la  nécessité  pour  que  la  dénitrification  se 
produise   par  les  ferments  indirects   (Bagros,    Thèse  Pharmacie,  1910). 
Lorsqu'une  eau  renferme  des  nitrites,  il  y  a  donc  des  raisons  sérieuses 
de  soupçonner  qu'elle  est  souillée   de  matières  organiques  et  cultive 
des  espèces  dangereuses.  Bien  souvent,  en  prescrivant  un  curage  dans 
des  cas  de  cette  nature,  nous  avons  pu  constater  l'opportunité  d'une 
mesure  de  ce  genre. 

Examen  bactériologique.  ■ —  En  ce  qui  concerne  la  recherche  du  coli- 
bacille, nous  ne  saurions  souscrire  au  procédé  consistant  dans  la  culture 
de  proportions  progressives  d'eau  à  analyser  dans  une  solution  de  peptone. 
Pour  être  direct  et  simple,  ce  procédé  est  susceptible  d'être  inexact.  En 
effet,  d'une  part,  nous  avons  pu  observer  que  cette  réaction,  si  contingente 
qu'est  la  production  d'indol,  peut  parfaitement  cesser  de  se  produire 
dès  que  le  colibacille  a  à  se  développer  en  présence  d'autres  espèces  ense- 
mencées en  même  temps  que  lui  et  dont  certaines  se  développent  très 
rapidement  en  bouillon  peptone.  Il  est  absolument  capital  à  notre  avis  de 
faire  deux  passages  en  bouillon  phéniqué  à  42°,  ce  qui  permet  le  plus 
souvent  d'isoler  le  colibacille  et  qui,  en  tous  cas,  ne  le  laissera  en  présence 
que  de  quelques  rares  espèces.  C'est  seulement  ensuite  qu'on  ensemencera 
en  peptone.  D'autre  part,  en  dehors  de  la  recherche  de  l'indol,  il  nous 
paraît  nécessaire  de  faire  un  ensemencement  en  bouillon  lactose  de  manière 
à  déceler  également  le  paracolibacille,  le  B.  lactis  acrogènes  qui,  bien  que 
ne  donnant  pas  d'indol,  doivent  être  considérés  comme  ayant  la  même 
signification  que  le  Colibacille  proprement  dit.  Toutefois,  un  ensemen- 
cement direct  en  bouillon  peptone  présente  un  réel  intérêt  pour  la  re- 
cherche des  microbes  de  la  putréfaction  azotée  {Proteus,  B.  fluorescens 
liquefaciens,  B.  violaceiis,  etc.). 

En  ce  qui  concerne  la  numération  des  colibacilles,  nous  employons 
le  procédé  suivant  :  avec  un  peu  d'habitude  on  arrive  à  fabriquer  des 
pipettes  donnant  à  3  ou  4  gouttes  près  le  même  nombre  de  gouttes  par 
centimètre  cube.  Nous  ensemençons  cinq  tubes  avec  5,  10,  10,  20  et 
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25  gouttes,  soit  au  total  un  peu  plus  de  2  cm'.  Si  aucun  tube  ne  se 
trouble,  le  nombre  de  colibacilles  est  insuffisamment  élevé  pour  que, 
de  ce  seul  fait,  l'eau  puisse  être  incriminée.  Si  tous  les  tubes  cultivent 
le  colibacille,  l'eau  peut  être  considérée  comme  fortement  contaminée.  On 
appréciera  d'ailleurs  par  le  nombre  et  le  rang  des  tubes  qui  auront 
cultivé  l'importance  de  la  contamination  dans  les  limites  où  elle  parait 
le  plus  directement  intéressante  au  point  de  vue  des  conclusions. 


M.    i,K   13'   Cil.    LESIEUK, 

Agrégé  à  la   Kaciillr  de  Médecine,  Médecin  des  Hùpilaux, 
Directeur  du   Bureau  d'Hygiène   (Lyon). 
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Dans  ce  rapport,  dont  l'objet  est  très  nettement  délimité,  et  dont  la  rédaction 
nous  a  été  confiée  en  raison  de  nos  travaux  antérieurs  sur  la  sérophylaxie  de 
la  diphtérie  scolaire  ('),  nous  nous  placerons  surtout  au  point  de  vue  essentiel- 
lement pratique  des  indications  et  fies  contre-indications,  en  nous  basant  prin- 
cipalement sur  les  faits  que  nous  avons  pu  observer  par  nous-même. 

Auparavant,  il  convient  cependant  de  rappeler  le  principe  de  la  méthode 
et  les  principales  phases  de  son  liistoire  antérieure. 

I.  Principe  de  la  méthode.  Historique.  —  Le  pouvoir  préventif  du  sérum 
antidiphtérique  n'est  plus  à  démontrer  expérimentalement;  il  fut,  un  des 
premiers,  connu  et  étudié  (Berhing  et  Kitasato,  1890)  (i). 

En  prophylaxie  humaine,  les  injections  préventives,  essayées  avec  succès 
dès  1894  (Strauss,  Acad.  de  Méd.,  6  oct.,  1894),  puis  un  peu  ^discréditées  à  la 
suite  de  quelques  cas  malheureux  très  discutables,  ont  été  préconisées  par  la 
Société  de  Pédiatrie,  à  Paris,  en  1901,  par  Proust  et  Roux  au  Comité  consultatif 
d'hygiène  de  France  (  octobre  1901),  puis  par  Sevestre  qui  en  précisa  le  mode 
d'emploi  et  les  indications  à  l'Académie  de  Médecine  en  1902,  par  Netter, 
dans  son  rapport  au  Congrès  d'hygiène  de  Bruxelles  en  1903,  etc.  Les  idées  de 
cet  auteur,  exposées  par  lui  dès  1 902  dans  la  Presse  médicale,  ont  été  développées 


(')  Cii.  Lesieli!,  Sérophylaxie  anlidijiltlérique  dans  les  écoles  municipales 
lyonnaises  [Soc.  de  Méd.  pub.  et  de  gén.  sanit.,  -i-  juillet  1910,  /{ev.  d'hyg.  et  de 
pol.  sanit.,  août  tgio.  p.  S'cS)  ;  Les  progrés  récents  réalisés  en  hygiène  dans  les 
écoles  municipales  de  Lyon  {Ann.  d'Hyg.  pub.  et  de  Méd.  lég.  décembre  1910  )  ; 
Sur  la  prophylaxie  générale  des  maladies  transmissibles  dans  les  écoles  muni- 
cipales de  Lyon  [Lyon  méd.,  l.  C\V,  1910). 
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par  son  élève,  Bourganel,  dans  sa  Thèse  sur  la  prophylaxie  de  la  diphtérie  dans 
les  écoles  (Paris,  1903-1904). 

Dans  les  propositions  votées  le  8  avril  ujoa  par  l'Académie  de  Médecine,  on 
lit  que  «  les  injections  préventives  de  sérum,  à  la  dose  de  5  cm^  ou  au  plus  de 
10  cm\  ont  une  action  manifeste,  n'ont  jamais  donné  lieu  à  des  accidents 
sérieux...,  sont  indiquées  pour  les  enfants  appartenant  à  une  agglomération 
(école,  etc.),  dans  laquelle  a  été  signalé  un  cas  de  diphtérie  »,  mais  que  «  malheu- 
reusement, la  période  d'immunisation  n'a  qu'une  durée  peu  prolongée,  3  ou 
4  semaines  au  plus  )>. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Comby  [Bulletin  médical,  1903),  \hvAhïm{Deutsch.  med. 
Wochen,  1906),  Pecovi  (  Gazz.  med.  Roma,  1905),  etc.,  ont  signalé  les  bons  résul- 
tats obtenus  par  cette  méthode,  à  l'école  comme  à  l'hôpital  ou  dans  les  familles. 

Aussi  une  circulaire  du  Ministre  de  l'Intérieur  aux  préfets,  en  date  du  16  no- 
vembre 1905,  a-t-elle  recommandé  la  sérothérapie  antidiphtérique  préventive, 
notamment  aux  médecins  inspecteurs  des  écoles  et  aux  médecins  des  épidémies. 
Une  circulaire  analogue  avait  vu  le  jour  en  Roumanie  dès  1901  ! 

En  1908,  dans  une  Thèse  de  Paris  inspirée  par  Lesage,  S.  Leibovici  a  étudié 
la  prophylaxie  antidiphtérique  par  la  sérothérapie,  et  exposé  un  essai  de  séro- 
thérapie antidiphtérique  dans  les  grandes  villes,  discutant  les  avantages  et  les 
inconvénients  (anaphylaxie  et  maladie  du  sérum).  Pour  lui,  la  sérothérapie 
préventive  constitue  la  méthode  prophylactique  par  excellence,  d'une  parfaite 
innocuité,  et  doit  être  admise  dans  toute  agglomération  de  sujets  même  sains 
(école)  s'il  y  survient  un  cas  de  diphtérie,  même  en  dehors  des  périodes  épidé- 
miques.  La  sérothérapie  systématique  pratiquée  à  l'école,  à  l'hôpital  (Lesage 
à  Hérold),  etc.,  pourrait  aboutir  à  la  suppression  des  endémies  diphtériques 
de  quartier  ou  de  leurs  recrudescences  saisonnières. 

Dans  sa  remarquable  étude  parue  en  1909,  dans  la  Bibliothèque  Gilbert- 
Carnot  (loc.  cit.),  Louis  Martin  étudie  la  question  de  la  sérothérapie  préven- 
tive, notamment  dans  les  écoles  :  Là,  dit-il,  «  le  mieux  est  d'employer  l'injection 
préventive  de  tous  les  écoliers,  et  les  médecins  qui  ont  suivi  cette  pratique  en 
ont  obtenu  de  bons  résultats  ».  L'auteur  insiste  sur  l'innocuité  de  ces  injections 
et  ajoute  qu'on  ne  saurait  «  trop  protester  contre  le  licenciement  des  classes 
quand  survient  un  premier  cas  de  diphtérie  ». 

Et,  en  eiïet,  le  recueil  de  documents  intéressant  l'hygiène  publique,  publié 
en  1909  par  le  Ministère  de  l'Intérieur,  contient  des  faits  très  probants,  observés 
notamment  à  Nantes,  dans  les  arrondissements  de  Senlis,  de  Limoges,  d'épidé- 
mies arrêtées  par  la  sérothérapie  préventive. 

Si  Markuson  et  Agopoff  (^rc/i.  de  Méd.  des  enfants, mai  191 1)  ont  pu  signaler 
le  peu  de  succès  de  la  sérophylaxie  chez  les  rougeoleux  de  Moscou,  leurs  faits 
négatifs  ne  doivent  pas  faire  oublier  les  admirables  résultats  signalés,  entre 
autres  au  Congrès  de  Kazan,  ou  bien  par  Netter,  par  Bililngs  (o,  1 5  %  de  conta- 
gion sur  41  000  injections). 

Personnellement,  nous  avons  suivi  les  conseils  de  L.  Martin  dans  les  écoles 
municipales  de  Lyon  depuis  1909.  Dès  la  fm  de  l'année  scolaire  1909-1910, 
nous  avons  tenté  de  prouver  (loc.  cit.)  que  le  «  principe  essentiel  de  la  prophy- 
laxie de  la  diphtérie  est  l'emploi  préventif  du  sérum  antidiphtérique;  que  la 


(*)   VoirL.  Mautin,  Sérothérapie  antidiphtérique,    in   médicaments  microbiens 
(Bibliothèque  de  thérapeutique  Gilbert-Camot ;  Paris,  Bailliére,  1909,  p.   i',y). 
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sérophylaxie,  aidée  de  la  désinfection,  de  la  surveillance  des  élèves,  etc.,  peut 
éviter  bien  des  licenciements  et  leurs  conséquences  fâcheuses.  Nous  avons  cru 
pouvoir  écrire  :  «  En  hygiène  scolaire,  pour  la  diphtérie,  le  sérum  tuera  le  licen- 
ciement ».  Dans  un  avis  aux  parents,  affiché  dans  toutes  les  écoles,  crèches,  etc. 
de  l&  ville,  touchant  les  moyens  d'éviter  les  principales  maladies  transmissibles 
de  l'enfance,  nous  avons  inséré  cette  phrase  :  «  Le  meilleur  moyen  de  se  pré- 
server de  la  diphtérie  et  du  croup,  quand  on  est  exposé  à  la  contagion,  consiste 
à  se  sou-.nellre  le  plus  tôt  possible  à  l'injection  préventive  de  sérum  antidiph- 
térique, qui  d'ailleurs  est  inoffensive  ». 

Aujourd'hui,  avec  l'expérience  d'une  deuxième  année  scolaire  et  de  nou- 
velles preuves  empruntées  à  mes  collègues  fà  Brienne,  les  D^s  Benedic  et 
Barret;  à  Grenoble,  1910,  voir  G.  Delamarre  (  ');  à  Villeurbanne,  en  191 1],  avec 
aussi  peut-être  un  peu  plus  de  précision  au  point  de  vue  des  réserves  à  faire, 
je  crois  pouvoir  confirmer  mes  précédentes  conclusions. 

II.  Applications.  Résultats.  —  Au  cours  des  deux  années  scolaires  qui 
viennent  de  s'écouler,  à  cause  peut-être  de  conditions  météorologiques  mau- 
vaises, les  cas  de  diphtérie  ont  été  particulièrement  fréquents  dans  bien  des 
grandes  villes,  parmi  jlesquelles  on  peut  citer  Lyon,  au  moins  pendant  les 
saisons  humides.  Heureusement,  depuis  la  vulgarisation  du  traitement  séro- 
thérapique  en  1894,  la  courbe  de  mortalité  est  loin  de  suivre  comme  autre- 
fois, régulièrement  et  de  très  près,  la  courbe  de  morbidité.  Ainsi,  les  années 
1909  et  1910  ont  donné  à  Lyon  respectivement  893  et  585  cas  déclarés,  avec 
77  et  94  décès,  alors  qu'en  1892  on  notait  282  décès  pour  402  cas  déclarés. 

Mais  seule  la  diphtérie  scolaire  doit  nous  occuper  ici.  Or,  voici  les  chiffres 
correspondant  aux  cas  signalés,  pendant  les  deux  dernières  années  scolaires, 
dans  les  écoles  municipales  de  Lyon  :  228  en  1909- 19 10;  128  en  19 10- 19 11. 

En  présence  de  ces  nombreux  cas,  tantôt  isolés,  tantôt  groupés,  surtout  fré- 
quents dans  les  écoles  maternelles,  la  conduite  que  nous  avons  suivie  a  varié, 
parfois  malgré  nous,  selon  la  bonne  volonté  des  familles,  l'influence  des 
paniques  de  quartier  sur  la  fréquentation  scolaire,  la  multiplicité  et  la 
gravité  des  cas,  l'âge  des  élèves,  etc.  Nous  avons  pu  comparer  ainsi,  même  sans 
l'avoir  voulu,  l'action  de  la  sérophylaxie  à  l'action  du  licenciement  sur  la  marche 
des  épidémies  scolaires.  En  effet,  pour  différentes  raisons,  certaines  de  ces 
écoles  ont  dû  être  licenciées  pendant  10  jours,  sans  que  la  sérophylaxie  puisse 
être  acceptée  par  les  familles;  dans  d'autres,  sérophylaxie  et  licenciement 
ont  été  combinés  plus  ou  moins;  dans  la  plupart  enfin,  surtout  au  cours  de  la 
dernière  année  et  toutes  les  fois  que  nous  avons  pu  nous  en  contenter,  la  séro- 
phylaxie a  été  pratiquée  sans  licenciement. 

Bien  entendu,  dans  tous  les  cas,  nous  faisions  pratiquer  la  désinfection 
(classes,  logements,  objets,  cavités  nasopharyngées),  l'isolement  des  malades 
et  des  suspects,  l'éviction  de  leurs  frères  ou  sœurs  et  de  leurs  voisins,  la  surveil- 
lance clinique  des  gorges  et  des  nez,  la  recherche  bactériologique  des  porteurs  de 
bacilles,  etc.  L'avis  aux  parents,  affiché  dans  les  classes  par  nos  soins,  préconise 


(')  G.  DiaAMAiu:,  Epidémie  de  diphtérie  à  Saint-Otien  (Annales  d'Hygiène 
publique  et  de  Médecine  légale,  t.  III,  juillet  igu,  p.  68).  Cet  auteur  conseille  la 
séiumisalion  préventive  dos  jounes  sujets  ayant  approché  les  diphtériques,  aidée  par 
la  désinfection,  l'isoiement,  la  recherche  des  bacilles,  etc. 
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en  effet  comme  conduite  à  tenir  en  présence  de  diphtérie  scolaire  :  «  Eloigne- 
ment  immédiat  et  isolement  du  malade  pendant  40  jours  au  moins  à  partir 
du  début,  plus  longtemps  si  la  gorge  reste  rouge  ou  s'il  persiste  du  rhume  de 
cerveau.  Éloignement  de  ses  frères  et  sœurs,  même  sains,  à  moins  qu'ils  n'ha- 
bitent pas  avec  le  malade.  Éloignement  immédiat  de  tout  enfant  ayant  mal 
à  la  gorge.  Désinfection  obligatoire,  etc.  » 

Dans  trois  écoles  (une  maternelle  en  1909,  une  école  primaire  de  filles  en 
1910,  une  maternelle  en  191 1),  le  licenciement  dut  être  prescrit  pendant 
10  jours,  sans  que  les  injections  de  sérum  pussent  être  pratiquées,  à  l'occasion 
d'épidémie  de  quartier.  Or,  malgré  toutes  les  mesures  complémentaires  usuelles 
(évictions,  désinfections,  surveillance,  etc.),  malgré  les  vacances,  de  nouveaux 
cas  se  manifestèrent  après  la  rentrée  des  élèves,  et  même,  dans  une  de  ces  écoles 
(maternelle),  se  succédèrent  isolément  «  en  chapelet  »  pendant  plus  de  6  mois. 
Dans  ces  trois  écoles,  on  fut  finalement  obligé  de  recourir  ensuite  à  de  nouveaux 
licenciements,  mais  cette  fois  avec  sérophylaxie,  ce  qui  permit  d'en  finir  avec 
ces  queues  d'épidémie. 

Licenciement  et  sérophylaxie  furent  associés  dans  huit  écoles  maternelles 
et  deux  écoles  de  filles  en  1909-1910,  dans  trois  ccoles  maternelles  et  une 
école  de  filles  en  1910-1911.  Les  licenciements  duraient  10  jours.  A  la 
rentrée  suivante,  après  désinfection,  les  médecins  inspecteurs  éliminaient 
encore  les  suspects  (coryzas,  bacilles)  et  pratiquaient  les  injections  de  sérum 
demandées  explicitement  et  prescrites,  à  notre  instigation,  par  les  familles 
(cas  suspects,  enfants  particulièrement  exposés,  etc.);  souvent,  les  enfants 
copiaient  eux-mêmes  la  demande  d'inoculation,  que  leurs  parents  allaient  être 
appelés  à  signer.  Nous  nous  gardions  rigoureusement  de  la  moindre  interven- 
tion thérapeutique  :  nous  ne  pratiquions  que  des  injections  préventives. 
A  partir  de  1910,  ces. demandes  d'injections  sont  devenues  plus  nombreuses: 
telle  école,  désertée  par  crainte  de  l'épidémie,  se  remplit  maintenant  plus  que 
jamais  quand  les  parents  apprennent  qu'on  va  «  vacciner  ». 

Ainsi,  en  même  temps  qu'apparaissaient  davantage  les  inconvénients  déjà 
bien  connus  de  la  vieille  méthode  du  licenciement  hâtif  (dissémination  des 
porteurs  de  germes,  suppression  de  toute  surveillance,  passage  dans  une  autre 
école,  etc.),  la  sérophylaxie  se  montrait  de  plus  en  plus  capable  d'éviter,  dans 
bien  des  cas,  ce  licenciement,  contre  lequel  les  instituteurs  et  les  médecins,  les 
parents  et  les  élèves  eux-mêmes  ne  cessent  de  protester. 

Aussi  avons-nous  pu  nous  contenter,  grâce  à  la  surveillance  et  au  sérum, 
d'abord  de  prescrire  des  licenciements  partiels  (classes  plus  spécialement  conta- 
minées dans  une  même  école  ou  dans  un  même  groupe  scolaire),  et,  finalement, 
de  supprimer  tout  licenciement,  nous  contentant  de  la  sérophylaxie,  aidée  de  la 
surveillance  clinique  et  même  bactériologique  des  gorges  et  surtout  des 
nez. 

C'est  ce  qui  fut  fait  notamment  en  1 909-1  g  10  dans  deux  écoles  maternelles, 
deux  écoles  primaires  (une  de  filles  et  une  de  garçons),  une  école  privée  (  mater- 
nelle), et  en  1910-191 1  dans  quatre  écoles  maternelles  et  quatre  écoles  primaires 
de  filles. 

En  tout,  470  enfants  reçurent  des  injections  préventives,  5oo  reçurent  le 
sérum  sous  la  forme  de  dragées,  plus  de  5o  évictions  furent  ordonnées,  plus  de 
75  examens  bactériologiques  pratiqués  dont  certains  à  plusieurs  reprises  chez 
les  mêmes  enfants,  convalescents  ou  porteurs  sains  de  bacilles,  qu'on  isolait 
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jusqu'à  ce   i\\w  l'antisepsie   nasopharyngée   (notamment  inhalations  iodées, 
gaïacolécs,  thymolées)  les  ait  rendus  inofîensifs. 

Ces  premiers  essais  permettent  de  comparer  la  méthode  du  sérum  préventif 
à  la  méthode  du  licenciement,  sans  les  opposer  d'ailleurs  absolument  l'une 
à  l'autre,  car  parfois  (rarement)  elles  doivent  mutuellement  se  compléter  avec 
l'aide  delà  désinfection.  Cette  comparaison  est  tout  entière  à  l'avantage  de  la 

sérophylaixie. 

En  effet,  dans  les  écoles  contaminées,  puis  simplement  licenciées,  même  en 
totalité,  sans  sérophylaxie,  nous  avons  vu  la  diphtérie  récidiver  facilement, 
désespérément,  soit  en  cas  isolés,  soit  plus  souvent  par  cas  multiples  et  groupés, 
et  cela  malgré  les  désinfections  successives. 

Au  contraire,  dans  les  écoles  licenciées  et  partiellement  immunisées  par  le  sérum, 
si  quelques  cas  isolés  sont  encore  signalés  ensuite,  tous  frappent  uniquement 
des  enfants  dont  les  parents  ont  refusé  l'injection  préventive,  à  l'exception  des 
autres,  et  parfois  dans  la  même  famille,  en  plein  foyer  contagieux. 

Bien  plus,  si  nous  licencions  partiellement  ou  même  si  nous  ne  licencions  pas 
du  tout,  malgré  plusieurs  cas,  en  pleine  épidémie  de  quartier,  la  sérophylaxie 
à  elle  seule  suffit  à  arrêter  l'épidémie,  à  condition  d'être  acceptée,  au  moins  sous 
la  forme  de  pastilles  antitoxiques,  par  la  plupart  des  parents,  et  d'être  com- 
plétée par  la  surveillance  des  enfants  et  du  personnel,  et  par  la  désinfection. 

L'exemple  suivant  est  particulièrement  démonstratif  :  Deux  écoles  privées 
très  voisines  (une  maternelle,  une  école  primaire  de  garçons)  échappant  à  notre 
inspection  médicale,  furent  frappées  par  la  diphtérie,  sur  les  confins  des  com- 
munes de  Lyon  et  de  Villeurbanne,  alors  que  la  diphtérie  sévissait  particuhe- 
rement  dans  cette  dernière  commune.  Au  début  de  février  1911,  puis  de  mars, 
puis  du  12  au  25  avril,  enfin  les  9  et  i5  mai,  12  cas  furent  signalés  à  l'école 
maternelle;  à  l'école  de  garçons,  de  même,  on  déclara  6  cas  du  4  au  i5  mai, 
surtout  chez  les  frères,  les  sœurs,  les  voisins  des  précédents  :  il  s'agissait  d'une 
véritable  et  très  importante  épidémie  de  quartier.  Une  dizaine  d'examens 
bactériologiques  purent  être  pratiqués  chez  les  enfants  suspects,  quelques  in- 
jections purent  être  faites  chez  les  frères  et  sœurs,  des  désinfections  furent  opé- 
rées, le  licenciement  de  l'école  maternelle  dut  être  ordonné.  Mais  il  y  avait  eu 
plusieurs  décès.  Pendant  ce  temps,  la  municipalité  de  Villeurbanne,  suivant 
l'exemple  donné  à  Lyon,  défendait  avec  grand  succès  ses  écoles  par  la  séro- 
thérapie préventive,  aidée  par  les  examens  bactériologiques. 

Or,  dans  le  même  quartier  que  ces  deux  écoles  privées,  dans  le  même 
milieu,  à  la  même  époque,  une  école  municipale  lyonnaise,  située  exactement 
entre  les  deux  précédentes  et  tout  à  côté  d'elles,  malgré  les  échanges  inévi- 
tables d'enfants,  les  rapports  constants  entre  les  familles,  n'eut  à  déplorer 
qu'un  cas  en  avril,  un  en  mai,  un  en  juin.  Soumise  régulièrement  à  l'inspection 
médicale  scolaire,  elle  était  particulièrement  surveillée,  elle  fut  désinfectée; 
mais,  surtout,  un  très  grand  nombre  des  enfants  fréquentant  cette  école 
avaient,  à  la  fin  de  l'année  précédente  et  à  l'occasion  de  quelques  cas  antérieurs, 
reçu  du  sérum  antidiphtérique,  soit  en  injections,  soit  en  dragées,  et  leurs  parents 
avaient,  dès  cette  époque,  été  initiés  à  la  défense  scientifique  contre  la 
diphtérie.  L'immunité  semblait  ainsi  avoir  été  plus  durable  qu'on  ne  le  croit 
généralement;  de  même,  Lesage  estime  que  parfois  elle  peut  être  encore 
manifeste  après  8  mois. 

Cette  petite  histoire  a  la  valeur  d  une  expérience.  De  tels  faits  montrent  bien 
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toute  la  valeur  de  la  méthode  des  injections  préventives  de  sérum  antidiphté- 
rique. 

Quant  à  l'emploi  du  sérum  en  dragées  ou  en  prises,  s'il  ne  peut  suffire  à 
immuniser  efficacement  tout  l'organisme  (Nicolas  et  F.  Arloing,  Soc.  de  Biol., 
1899),  il  possède  une  action  locale  indiscutable  (Salathé,  1894;  L.  Martin,  Soc. 
de  Biologie,  igoS;  Dopter,  Soc.  méd.  des  Hôp.  de  Paris,  igoS;  L.  Thévenot, 
Lyon  médical,  5  juin  1910).  Nos  tentatives  dans  ce  sens  ont  été  couronnées 
de  succès.  Si  Gindes  ne  croit  pas  à  son  efficacité,  Darier  le  recommande  même 
dans  les  affections  oculaires.  Nous  continuons  à  conseiller  l'usage  de  dragées 
antitoxiques  lorsque  nous  ne  pouvons  pas  faire  accepter  les  injections. 

Voici  maintenant,  confirmant  pleinement  nos  propres  résultats,  un  travail 
très  intéressant  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  MM.  Barret  et  Benedic, 
de  Brienne-le-Château  (Aube).  Nous  avons  eu  connaissance  de  leurs  essais  par 
M.  Louis  Martin.  Nous  avons  tenu  à  reproduire  in  extenso  la  Note  qu'ils  ont  bien 
voulu  nous  adresser. 

SÉROPHVr.AXIE    ANTIDIPHTÉRIQUE    A    BBIENNE. 

«  Du  mois  d'octobre  1908  à  novembre  1909,  18  cas  de  diphtérie  furent 
signalés  à  Brienne-le-Château,  à  des  intervalles  .variant  de  i5  jours  à  3  mois. 
Ces  cas  s'accompagnaient  d'engorgement  ganglionnaire  très  prononcé.  Sur 
ces  18  cas,  il  y  eut  6  décès  par  embolie  ou  intoxication  subite  des  centres 
nerveux  vers  le  cinquième  ou  sixième  jour,  alors  que  les  petits  malades  parais- 
saient en  bonne  voie  de  guérison  et  ne  présentaient  plus  de  fausses  membranes, 
l'état  général  étant  resté  bon  pendant  tout  le  cours  de  la  maladie.  Le  traitement 
employé  avait  consisté  principalement  en  injections  de  sérum  plus  ou  moins 
répétées.  Chaque  maison  était  désinfectée  au  moyen  de  fumigations  de  formol 
et  les  linges  et  vêtements  passés  à  la  lessive  bouillante.  Ces  précautions  n'em- 
pêchaient cependant  pas  de  nouveaux  cas  de  se  produire. 

»  Voyant  la  gravité  de  l'épidémie  et  le  taux  élevé  de  la  mortalité  (  33,33  %), 
les  docteurs  Benedic  et  Barret  décidèrent  de  demander  l'avis  de  M.  leD^L. 
Martin,  de  l'Institut  Pasteur,  qui  se  mit  à  leur  disposition  et  vint  sur  place 
étudier  la  marche  de  cette  épidémie  et  les  moyens  de  l'enrayer.  Avant  son 
voyage  à  Brienne,  le  D'  L.  Martin  avait  été  mis  en  possession  de  fausses 
membranes  de  plusieurs  enfants  atteints  et  l'analyse  bactériologique  avait 
montré  chaque  fois  :  bacilles  diphtériques  et  streptoccoques. 

«  Après  avoir  été  mis  au  courant  de  l'histoire  de  l'épidémie  et  de  toutes  les 
circonstances  se  rapportant  à  chaque  cas,  M.  Martin  conseilla  les  injections 
préventives  de  sérum  antidiphtérique  à  tous  les  enfants  de  la  ville  jusqu'à 
l'âge  de  14  ans,  en  laissant  de  côté  les  nourrissons  de  moins  d'un  an  et  mit  à  la 
dispo.sition  des  médecins  le  nombre  nécessaire  de  flacons  de  sérum  de  10  cm^. 

»  Dès  leur  réception,  les  D^s  Benedic  et  Barret  effectuèrent  à  domicile  en 
quelques  jours  les  injections  recommandées  sur  35o  sujets  environ.  12  enfants 
échappèrent  à  cette  mesure  prophylactique  par  le  mauvais  vouloir  des  parents 
et  leur  crainte  irraisonnée  du  sérum. 

»  Ces  injections  furent  pratiquées  dans  le  flanc  avec  toutes  les  précautions 
d'asepsie  et  d'antisepsie  d'usage  :  flambage  des  aiguilles  et  désinfection  de  la 
peau  par  un  mélange  à  parties  égales  d'éther  et  de  liqueur  de  van  Swieten,  si 
bien  qu'aucun  accident  imputable  à  un  défaut  d'asepsie  ne  fut  signalé. 
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»  Les  injections  faites,  voici  les  phénomènes  auxquels  elles  donnèrent  lieu  : 
Immédiatement  après  la  piqûre  et  dans  les  heures  suivantes,  quelques  enfants 
présentèrent  une  légère  réaction  fébrile.  Mais  la  grande  majorité  n'en  fut  pas 
incommodée  et  ne  garda  pas  la  chambre. 

»  A  partir  du  huitième  jour  jusqu'au  vingtième,  8  %  des  enfants  ayant 
reçu  l'injection  présentèrent  des  éruptions  polymorphes  soit  localisées 
au  niveau  de  la  piqûre  (abdomen  et  cuisses),  soit  généralisées,  affectant  la 
forme,  tantôt  de  la  rougeole,  tantôt  de  l'urticaire;  certains  accusèrent  des  dou- 
leurs articulaires  sans  gonflement,  le  tout  avec  accompagnement  de  fièvre  et 
d'embarras  gastrique.  Les  parents  avaient  été  prévenus  des  conséquences 
éventuelles  de  l'injection  et  ne  s'en  effrayèrent  pas.  D'ailleurs,  les  éruptions 
disparaissaient  rapidement  en  2  ou  3  jours  avec  tout  leur  cortège. 

»  Ce  sont  là  les  seuls  accidents  constatés.  Ils  n'eurent  rien  de  grave  et  doivent 
être  considérés  comme  tout  à  fait  négligeables  en  face  du  résultat  obtenu. 

»  En  effet,  du  jour  où  furent  pratiquées  les  injections  préventives,  il  n'y  eut 
plus  un  seul  cas  de  diphtérie  à  Brienne-le-Château,  de  décembre  1909  à  la  date 
actuelle,  20  juillet  191 1. 

»  Les  docteurs  Benedic  et  Barret,  encouragés  par  cette  expérience  qui  leur 
parut  décisive,  eurent  l'occasion  de  la  répéter. 

»  Dans  la  commune  de  Maizières-les-Brienne,  un  cas  de  diphtérie  fut  soigné 
en  juillet  1910;  l'analyse  bactériologique  fut  faite  à  l'Institut  Pasteur.  Deux 
nouveaux  cas,  dont  un  mortel  (médecin  prévenu  trop  tard),  se  déclaraient  en 
janvier  191 1.  Peu  de  jours  après,  tous  les  enfants  du  village,  58  exactement, 
étaient  injectés  préventivement,  même  les  nourrissons,  mais  ceux-ci  ne  rece- 
vaient que  5  cm^  de  sérum. 

»  Les  accidents  éruptifs  et  articulaires  se  présentèrent  dans  la  même  propor- 
tion qu'à  Brienne  (8  %)  et  avec  la  même  bénignité.  Les  injections  eurent  le 
même  résultat;  dès  qu'elles  furent  pratiquées,  l'épidémie  s'arrêta. 

»  Nouvelle  épidémie  dans  la  commune  de  Petit-Mesnil  vers  la  fin  de  mai  191 1. 
Jusqu'au  27  juin  191 1,  4  cas  dans  des  familles  différentes  dont  un  .décès  par 
néphrite-anurie.  Il  y  avait  eu  i  cas  en  1909  et  2  en  1910. 

»  Le  27  juin  191 1,  tous  les  enfants  de  la  commune  (5o)  reçurent  une  injection 
de  10  cm'  de  sérum  au-dessus  d'un  an,  et  de  5  cm'*  au-dessous  d'un  an.  Après 
les  injections,  on  remarqua  les  mêmes  accidents  et  la  même  proportion  que  dans 
les  deux  séances  précédentes.  Il  n'y  eut  plus  de  nouveaux  cas  de  diphtérie. 
Dans  ces  communes,  les  injections  furent  faites  à  la  mairie  avec  l'accord  et  l'aide 
de  la  municipalité. 

»  En  r.'sum^,  de  ces  trois  séances  d'injections  préventives,  une  seule  est  pro- 
bante, c'est  celle  faite  à  Brienne-le-Château,  car  elle  date  de  plus  d'un  an  et 
demi.  Les  deux  autres  sont  cependant  intéressantes,  car  elles  laissent  prévoir 
les  mômes  résultats,  Vépidémic  étant  arrêtée  dans  les  communes  où  elles  furent 
pratiquées;  elles  montrent  aussi  V absence  d'accidents  sérieux  après  l'injection 
de  sérum  antidiphtérique.  Ces  expérinc  s  portent  sur  ./j5o  sujets  environ.  » 

III.  —  Accidents  possibles.  Contre-indications.  —  A  la  pratique  de  la  séro- 
thérapie préventive  dont  nous  venons  de  prouver  les  excellents  résultats  dans 
les  écoles  et  dont  personne  ne  pourrait  sérieusement  contester  l'utilité  en 
général,  quelques  auteurs  opposent  cependant  la  possibilité  d'accidents  tout  à 
fait  exceptionnels,  mais  dont  la  gravité  (on  aurait  signalé  des  cas  mortels) 
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serait  telle  qu'ils  constitueraient  paifois  un  véritable  danger,  une  très  réelle 
contre-indication.  On  vient  de  lire  que  MM.  Barret  et  Benedic  auraient 
observé  à  Bri^nne  quelques-uns  de  ces  accidents,  mais  tous  sans  impor- 
tance. 

La  question  des  accidents  de  la  sérothérapie,  déjà  soulevée  par  Roux  au 
Congrès  de  Budapesth  en  1894,  a  été  traitée  bien  souvent.  Toute  la  deuxième 
Partie  de  la  Thèse  de  S.  Leibovici  (Paris,  1907-1908)  est  consacrée  à  cette  étude. 
Avec  lui,  il  convient  d'écarter  tout  un  groupe  d'accidents  érythémateux  «  ne 
dépendant  pas  du  sérum,  mais  qui  sont  de  véritables  maladies  contagieuses 
surajoutées  à  la  diphtérie»;  ceux-là  existaient  chez  les  diphtériques  même 
avant  la  découverte  de  la  sérothérapie  (Hutinel);  on  ne  les  rencontre  guère 
chez  les  enfants  vraiment  sains  injectés  préventivement.  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  certains  accidents  «  véritablement  sériques  »,  mais  légers  (urticaires  et 
autres  exanthèmes),  delà  Sérum-Krankheit,  parfois  plus  sérieuse,  de  von  Pirket 
etSchik,  du  syndrome  observé  surtout  à  la  suite  des  réinjections  (anaphylaxie 
de  Richet),  spécialement  avec  certains  sérums  (Besredka).  Heureusement,  ces 
accidents  ne  sont  guère  observés  chez  les  écoliers.  Plus  l'enfant  est  jeune,  mieux 
il  supporte  le  sérum  (Besredka,  Lesage). 

La  conclusion  pratique  de  Leibovici  est  la  suivante  :  «  Les  injections  préven- 
tives de  sérum  antidiphtérique  sont  d'une  parfaite  innocuité.  On  n'obtient  que 
rarement  des  accidents  légers  et  fugaces  d'urticaire  ».  La  «  sérophobie  »  n'est  pas 
justifiée,  surtout  avec  l'emploi  des  sérums  français. 

De  même,  Louis  Martin  {loc.  cit.)  conclut  ainsi  une  discussion  semblable  : 
«  Les  accidents  sériques  sont  généralement  bénins  et  ne  peuvent  en  rien 
limiter  ce  merveilleux  traitement  ».  A  fort  juste  titre,  cet  auteur  fait  des  distinc- 
tions nécessaires  :  pour  lui,  les  symptômes  sériques  précoces  graves  ne  se  voient 
pas  en  général  chez  les  enfants;  quant  aux  symptômes  tardifs,  extrêmement 
rares  chez  les  très  jeunes  sujets,  ils  n'existent  que  dans  la  proportion  de  4  % 
chez  les  enfants  sains  (non  tuberculeux,  par  exemple)  et  sont  généralement 
passagers  et  peu  importants.  Si  la  sérothérapie  a  pu  s'accompagner  d'accidents, 
c'est  surtout  chez  l'adulte  :  les  enfants  en  sont  presque  toujours  indemnes. 
L'influence  de  l'état  antérieur  du  sujet  (tuberculose,  inoculations  précé- 
dentes, etc.)  rend  compte  de  ces  faits  et  explique  que  les  accidents  soient  ob- 
servés à  l'hôpital,  et  non  à  l'école. 

Aussi,  pour  L.  Martin,  la  conduite  à  tenir  est  bien  simple  :  Quon  n'abuse  pas 
du  sérum  sans  raison  chez  les  adultes,  rien  de  mieux,  puisque  les  accidents  sé- 
riques peuvent  être  sévères  chez  eux,  et  puisque  la  surveillance  et  les  examens 
bactériologiques  répétés  peuvent  permettre  dans  bien  des  cas  de  se  passer  chez 
eux  de  sérothérapie;  les  accidents  seraient  particulièrement  à  craindre  dans 
certains  cas  (tuberculeux  (')  angines  non  diphtériques,etc.);  pour  les  éviter,  on 
fera  bien  d'employer  les  différents  moyens  connus  (sérum  vieilli  et  chauffé,  etc.). 
Mais,  chez  les  enfants,  qui  peuvent  sans  inconvénient  recevoir  5  cm-'  de  sérum 
antidiphtérique  sous  la  peau,  ce  serait  une  grande  faute  de  ne  pas  injecter  ceux 
de  moins  de  2  ans  vivant  en  milieux    contaminés  surtout  lorsqu'au  même 


(')  Nous  croyons  aussi  à  l'influence  prédisposante  de  la  luberculose  en  pareil  cas. 
Cependant  Hist  ne  pense  pas  que  «  la  tuberculose  crée  un  état  de  sensibilité  spéciale 
à  l'égard  lies  injections  sous-cutanées  de  sérum  de  cheval  «,{Bull.  Soc.  d'ét.  scienlif. 
Sur  la  tuberculose^  jaillel  1901,  p.  iS5). 
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temps  ils  ont  certaines  maladies  prédisposantes,  comme  la  rougeole.  En  cas  de 
diphtérie  maligne  épidémique,  on  fera  même  bien  d'inoculer  tous  les  enfants 
au-dessous  de  i5  ans;  il  conviendra,  bien  entendu,  de  ne  pas  aller  au-devant 
des  accidents  sériques,  de  tenir  compte  des  inoculations  antérieures  et  de  se 
rappeler  que  les  sérums  étrangers  injectés  peuvent  persister  dans  le  sang  pen- 
dant 10  à  5o  jours  (Thèss  de  Lemaire)  et  prédisposer  ainsi  à  l'anaphylaxie. 

Cette  importante  question  des  accidents  des  diverses  sérothérapies  fut 
reprise  au  dernier  Congrès  français  de  Médecine  (Paris,  octobre  1910).  M.  L. 
Martin  y  soutint  encore  ses  conclusions  précédentes:  la  réinoculation  est  le 
plus  souvent  inoffensive,  elle  ne  donne  presque  jamais  d'accidents  graves  chez 
les  enfants;  il  ne  faut  pas  hésiter  à  réinoculer  les  enfants,  mais  chez  l'adulte  on 
ne  doit  pas  abuser  des  injections  préventives.  Cette  manière  de  faire  est  à  peu 
près  aussi  celle  du  professeur  Landouzy. 

Au  même  Congrès,  M.  Netter,  tout  en  reconnaissant  la  possibilité  des  acci- 
dents de  réinoculation,  même  à  long  terme,  recommande  cependant  d'inoculer 
quand  même  lorsqu'il  le  faut,  mais  en  mettant  en  oeuvre  les  différents  moyens 
connus  pour  empêcher  autant  que  possible  ces  accidents  [chlorure  de  calcium  (  '), 
lavements  de  sérum  (Valet),  chauffage  (Rosenthal),  etc.  | 

Un  cas  grave,  mais  non  mortel,  d'accidents  de  réinoculation  fut  communiqué 
par  Labbé;  Salomon  et  Paris  firent  connaître  un  fait  de  tuberculose  pulmo- 
naire activée  par  des  injections  thérapeutiques  de  sérum  antidiphtérique. 

De  même,  à  la  Société  de  Médecine  du  Nord,  le  10  février  191 1,  M.  Magnin 
relatait  un  cas  d 'œdème  pulmonaire  suraigu  mortel  chez  un  garçon  de  4  ans, 
atteint  d'angine  banale,  à  la  suite  dune  injection  préventive  de  sérum  anti- 
diphtérique. 

Un  de  nos  confrères  nous  communiquait  récemment  un  fait  analogue  :  un 
enfant  ayant  reçu  5  cm'  de  sérum  préventivement  fut  atteint  quelques  semaines 
plus  tard  d'angine  phlegmonneuse  grave;  son  médecin  crut  devoir  injecter  10  cm' 
de  sérum  antidiphtérique  :  rapidement,  l'enfant  fut  pris  de  coUapsus,  de  refroi- 
dissement des  extrémités;  malgré  cet  état  alarmant,  l'enfant  ne  tarda  pas 
à  guérir. 

Hâtons-nous  de  dire  que  notre  statistique  personnelle  d'injections  préven- 
tives chez  des  enfants  sains  (écoles)  ne  comporte  aucun  insuccès,  ni  aucun  acci- 
dent. Il  n'en  est  pas  toujours  de  même  à  l'hôpital,  notamment  chez  les  tuber- 
culeux; mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  cette  question  très  différente 
Quant  à  la  méthode  de  l'ingestion  de  dragées  antitoxiques,  elle  est  tout  à  fait 
inoffensive. 

D'ailleurs,  lorsqu'ils  existent,  les  accidents  immédiats  sont  vraiment  bien 
peu  importants,  en  comparaison  du  danger  que  ferait  courir  à  l'enfant  injecté 
la  diphtérie  dont  le  sérum  le  préserve  à  ce  prix. 

Si  quelque  accident  était  à  craindre,  ce  serait  plutôt  l'anapiiylaxie  à  dis- 
tance, plus  tard  à  locca-sion  d'une  nouvelle  inoculation,  redevenue  nécessaire, 
de  sérum  antidiphtérique  ou  autre,  dans  un  but  prophylactique  ou  thérapeu- 
tique (Magnin,  Francioni,  Markusow  et  Agopoff).  Même  en  pareil  cas,  les  acci- 
dents sont  rares  et  peu  importants,  et  nous  avons  signalé  plus  haut  quelques 
moyens  capables  de  les  prévenir  (Besredka,  Leibovici,  Thèse  p.  107). 


(')    Voir  la  Thèse  de  .M'""    Gotkvlska,    Paris,   20   juillet    kjm   :  Sur  les  éruptions 
sériques  et  le  c/ilorure  de  calcimii. 
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Et  puis,  même  s'il  était  bien  prouvé  que  la  sérophylaxie  a  été,  très  exception- 
nellement, la  cause  de  quelques  accidents  individuels  graves,  serait-il  légitime 
de  priver  la  collectivité  scolaire  de  l'aide  précieuse  que  peut  lui  fournir  le 
sérum  contre  une  maladie  si  contagieuse  et  si  souvent  mortelle  que  la  diph- 
térie? Les  insuccès  ou  les  accidents  rarissimes  du  traitement  pastorien  doivent- 
ils  empêcher  les  personnes  mordues  de  s'y  soumettre?  Supprime-t-on  la  vacci- 
nation antivariolique  parce  qu'elle  a  présenté  parfois  quelques  inconvénients? 
Toutes  les  actions  biologiques  sont  exposées  à  des  accidents,  à  des  insuccès, 
à  des  échecs  partiels;  ce  n'est  pas  une  raison  pour  les  condamner,  pour  les  récu- 
ser en  général.  Une  fonction  aussi  physiologique  que  la  maternité  présente, 
elle  aussi,  ses  incidents,  ses  accidents,  ses  deuils;  est-ce  une  raison  pour  qu'on 
ne  fasse  plus  d'enfants  ? 

De  même,  la  défense  de  la  collectivité  scolaire  doit  continuer  à  lutter  scien- 
tifiquement contre  les  maladies  épidémiques,  même  au  prix  de  quelques  acci- 
dents, d'ailleurs  rares,  et  en  cherchant,  bien  entendu,  à  les  éviter  de  plus  en 
plus.  Agir  autrement  serait  se  rendre  responsable  d'un  bien  plus  grand  nombre 
de  cas  malheureux,  de  contagions  et  de  morts  ! 

Conclusions.  —  Dans  les  écoles  contaminées  par  la  diphtérie,  l'emploi  du 
sérum  antidiphtérique  est  indiqué  au  moins  chez  les  plus  jeunes  enfants  (  écoles 
maternelles,  classes  enfantines,  basses  classes,  etc.)  et  chez  les  sujets  plus  parti- 
culièrement exposés  à  la  contagion  (parents  ou  voisins  des  malades  ou  des 
douteux,  angines,  coryzas  et  autres  symptômes  suspects,  rougeole,  etc.). 

La  sérophylaxie  locale  (dragées,  pastilles  ou  prises  de  sérum),  aidée  de  soins 
d'antisepsie,  peut  être  très  utile  et  ne  comporte  aucun  accident. 

Si  l'on  emploie  la  méthode  des  injections  sous-cutanées  (5  cm^),  évidem- 
ment plus  active,  il  convient  de  s'entourer  des  précautions  suffisantes  pour 
se  mettre  à  l'abri  des  quelques  accidents  exceptionnels  possibles  et  notamment 
de  l'anaphylaxie  :  choix  et  préparation  du  sérum,  chlorure  de  calcium, 
examen  des  antécédents  (carnet  de  santé),  prudence  spéciale  chez  les  pré- 
disposés (injections  antérieures  de  sérum,  tuberculose,  etc.). 

La  sérothérapie  préventive  doit  être  accompagnée  des  autres  mesures  de 
prophylaxie  rationnelles  :  recherche  clinique  et  bactériologique  des  porteurs 
de  germes,  éviction  des  parents,  voisins,  suspects;  désinfection  des  locaux, 
livres,  jouets,  individus,  etc. 

Ainsi  complétée  et  appliquée  avec  prudence,  la  sérophylaxie  peut  permettre 
le  plus  souvent  de  se  passer  de  licenciement,  dont  les  inconvénients  sont  si  nom- 
breux, et  qui  donne  de  moins  bons  résultats  dans  la  lutte  contre  les  épidémies 
scolaires. 
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ÉPURATION  DES  EAUX  D'ALIMENTATION  DE  LA  VILLE  DE  MARSEILLE. 

663.63  (',',.91  Marseille) 
1"  Août. 

La  question  d'épuration  des  eaux  de  boisson  est  plus  que  jamais 
à  l'ordre  du  jour  et  les  systèmes  à  appliquer  sont  l'objet  d'études  et  de 
concours  du  [)lus  baut  intérêt. 

La  ville  de  Marseille,  ayant  formé  le  projet  d'épurer  les  eaux  de  boisson 
dérivées  de  la  Durance,  ouvrit  un  concours  avec  essais  de  systèmes  con- 
currents qui  durèrent  6  mois.  Les  Commissions  d'ordre  technique  et 
administratif  qui  eurent  mission  d'apprécier  les  résultats  des  procédés 
employés  conclurent  à  la  stérilisation  de  l'eau  avec  clarification  préalable. 
Elles  retinrent,  dans  l'espèce,  comme  procédés  de  stérilisation,  l'emploi 
de  l'air  ozone  et  de  la  lumière  ultraviolette,  et,  comme  système  de  clarifi- 
cation, la  préfiltration  à  deux  stades,  à  savoir  le  dégrossissage  et  la  fdtra- 
tion  rapide  sur  sable  de  finesse  moyenne  à  lo  m^  par  mètre  carré  et  par 
jour. 

Les  procédés  de  stérilisation  par  l'ozone  ont  fait  leurs  preuves  et  les 
essais  à  la  lumière  ultraviolette,  à  Marseille,  et  ailleurs,  sont  assez  encou- 
rageants. 

Les  municipalités  auront  à  choisir,  suivant  les  circonstances,  entre  ces 
deux  systèmes;  mais  ce  qui  paraîtrait  plus  délicat,  ce  serait  le  choix  du 
procédé  préparatoire  de  clarification. 

S'il  s'agit  de  sources,  de  nappes  souterraines  ou  de  galeries  filtrantes 
latérales  aux  rivières,  le  problème  est  généralement  assez  simple,  l'eau 
est  suffisamment  claire  pour  se  passer  du  traitement  préalable.  Il  faut 
noter  toutefois  que  la  transparence  et  la  limpidité  de  l'eau  doivent  être 
plus  parfaites,  plus  poussées  en  vue  du  traitement  par  les  rayons  ultra- 
violets que  par  l'ozone,  la  moindre  trace  de  turpidité  faisant  obstacle  à  la 
pénétration  des  rayons  dans  la  masse  liquide. 

Mais  où  le  problème  se  complique,  c'est  quand  les  eaux  proviennent 
directement  de  cours  d'eaux  ou  de  canaux  à  ciel  ouvert. 

Quand  les  eaux  de  distribution  municipale  sont  puisées  à  même  les 
rivières  qui  traversent  l'agglomération  à  desservir,  le  système  qui  s'im- 
pose généralement  est  celui  de  la  préfiltration  à  deux  et  même  trois  stades, 
telles  les  villes  de  Paris,  du  Mans,  d'Arles,  etc. 

Lorsque  les  eaux  ne  sont  pas  puisées  à  même  la  rivière,  mais  par- 
viennent aux  bassins  de  distribution  après  des  parcours  plus  ou  moins 

**  *  *iy> 
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longs  en  dérivations  à  ciel  ouvert  ou  en  conduites  fermées,  on  peut  avoir 
recours  à  divers  systèmes. 

Le  canal  de  Marseille  dérivé  de  la  Durance,  ouvert  en  i847,  se  trouve 
dans  ce  cas,  et  il  est  intéressant  de  se  livrer  à  une  enquête  sur  le  système 
auquel,  après  bien  des  essais,  la  ville  de  Marseille  s'est  arrêtée  avant  les 
essais  institués  en  1 910. 

Les  eaux  de  la  Durance  sont  limoneuses.  D'après  Hervé  Mangon,  cette 
rivière  charrie  annuellement  plus  de  12  millions  de  mètres  cubes  de  vases 
qui,  envahissant  le  Rhône,  vont  sans  cesse  agrandir  le  delta  de  la  Camargue. 

La  teneur  en  limons  des  eaux  du  canal  de  Marseille  varierait  de  i  ,8  litre 
(Barrai)  à  2,6  litres  (Pascal)  par  mètre  cube  d'eau.  Pour  une  portée  moyenne 
de  10  m^  par  seconde,  l'apport  annuel  des  vases  serait  donc  compris  entre 
Soo.ooo  et  800.000  m'^ 

La  question  de  la  clarification  et  de  l'épuration  des  eaux  s'est  donc 
posée  dès  la  mise  en  service  du  canal  et  la  première  étude  a  porté  sur  la 
composition  chimique  et  physique  de  ses  limons. 

MM.  Barrai,  inspecteur  général  de  l'agriculture,  F.  de  Montricher, 
P.  de  Gasparin,  Pascal,  Bonnet,  Imbeaux,  ingénieurs  des  Ponts  et 
Chaussées,  H.  de  Montricher,  ingénieur  civil,  Gastine,  ingénieur  agro- 
nome, ont  successivement  étudié  les  limons  d^e  la  Durance. 

La  série  presque  complète  des  étages  géologiques  se  trouve  représentée 
dans  le  vaste  bassin  de  la  Durance  depuis  les  schistes  cristallins  du 
Pelvoux  jusqu'aux  roches  tertiaires  de  Manosque  et  d'Apt.  Les  massifs 
supérieurs  sont  constitués  par  les  euphotides  et  les  serpentines  du  mont 
Genèvre,  par  le  Silurien  qu'elles  traversent  en  masses  éruptives,  par  le 
Carbonifère,  le  Permien,  le  Trias  et  le  Lias.  En  aval  de  Gap,  la  Durance 
ne  reçoit  plus  que  des  affluents  issus  des  massifs  jurassiques,  crétacés  et 
tertiaires. 

Les  limons  de  la  Durance  originaires  de  ces  divers  terrains  comportent 
en  proportions  considérables  des  sables  quartzeux,  à  éléments  feldspa- 
thiques  et  micacés,  des  calcaires  et,  en  proportions  plus  faibles,  des  argiles 
plus  ou  moins  ferrugineuses. 

Leur  ton  gris  foncé  est  dû  en  grande  partie  aux  marnes  jurassiques  et 
friables  qui  occupent  une  portion  étendue  du  bassin  de  la  Durance. 

Au  point  de  vue  physique,  les  limons  sont  composés  de  peu  de  sable  et 
de  beaucoup  d'éléments  fins  et  impalpables. 

Voici  une  analyse  physico-chimique  d'un  limon  de  crue  (8,8  kg  par 

mètre  cube  d'eau)  (Gastine)  : 

/  Siliceux 5,o3 

Gros  sable  9,72  "/o-.. Calcaire 4  ,34 

'   Débris  organiques. . .  o,35 

Siliceux >7)0  4 

Calcaire 38,4  î 

Impalpable  90,  iS  0/° j  Argile ii,oo 

Hiiimis (),(>() 

Himiidité o,So 
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Au  point  de  vue  chimique,  il  convient  de  signaler  la  chaux.  23,700  %, 
et  la  silice,  34,253  %. 

D'autre  part,  la  composition  chimique  do  l'eau  de  la  iJurance  dénote 
des  qualités  d'eau  de  boisson  tout  à  l'ait  normales  et  satisfaisantes. 

Analyse  Gastine  (iSgS). 
Aiinlyse  siii-    i  lllre  d'eau  non  décanlée  ni.  filtrée. 

Titre  liys'''^""*it'''fl'"- 'J.  1",  3 

Késidti  (ixc  à   \  10" •>.9,>.,oo  iii"; 

Acide  suif\ii'i(|iic 72,00  — 

(11)  aux S'5,8o  — 

Magnésie 'D?'^"  — 

l'otasse 2,70  — 

Acitic  pluis|)liôiii|ue 0,17  — 

C  h  I  o  fc '  ■-'  ;  9"  — 

Silice 6,So  — 

Acide  nitrique o,Si)  — 

Ammoniaque o,i(')  — 

En  outre,  l'absence  presque  absolue  de  matières  organiques  est  à  remar- 
quer et  l'on  cite  des  exemples  de  conservation  de  l'eau  dans  des  récipients 
ouverts,  pendant  des  années,  sans  qu'il  se  soit  produit  le  moindre  louche 
et  que  la  moindre  odeur  de  putréfaction  se  soit  dégagée. 

Anvlvse   David  (pharmacien  militaire  1. 

Analyse  sur  i  litre  d'eau  partiellement  décantée, 
prise  au  bassin  de  distribution  de  Longchanip  (iSgS). 

/   CO-  I  ),oo  cm' 

Gaz  dégag('^  par  iébuliilion  :  ')6,o5  cm-'...  O  6, -25    — 

'     Az  14,80    — 

..,,..,.  \      O  29,30    — 

<jom|)osUion  de  I  air  dissous -      . 

'  ^  (     A/,  70,  jo    — 

Résidu  séché  à  r>o" !]6'),oo  mg 

Résidu  calciné v.  »8,oo    — 

Matières  organiques  et,  produits  volatils io5  ,00   — 

Oxviiène  de  |)ermanî;anate  al)sorbé  par  les  matières   ) 

■         .  •  V.  80    — 

organiques \  ' 

Degré  hydrométrique 18" 

Degré  après  ébullition 9° 

\  Gari)onate 50, 60  nig 

(  .hauv  0,0684  g    '    ,^    ,,. 

'  \   bnllatc 91,00    — 

Magnésie io,oo    — 

(jhlore iG,>o    — 

Aciile  suifurique  aidiydrc 9', 00    — 

Ammouiaciue  libie 0,10   — 

Ammoniaque  albuminoïde o,3o    — 

iNitrates traces 

Nitrites traces  légères 
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La  question  de  clarification  des  eaux  du  canal  de  Marseille  devait  donc 
se  poser,  dès  le  début,  préalablement  à  la  question  d'épuration. 

Après  une  série  d'expériences,  la  ville  de  Marseille  s'arrêta  au  système 
de  clarification  progressive  des  eaux  par  une  série  de  décantations 
consécutives  ou  réservoirs  de  grande  capacité  suivie  de  filtration  pour  les 
eaux  de  consommation. 

Les  bassins  de  Ponserot,  de  Valloubier,  de  la  Garenne  et  de  Sainte- 
Marthe,  d'une  capacité  totale  de  Sooooo  m%  furent  installés,  dès  la  mise 
en  service  du  canal  et  les  vallées  de  Saint-Christophe  et  du  Réaltor, 
traversées  ou  côtoyées  par  le  canal,  furent  destinées  à  constituer  des 
réservoirs  décanteurs  d'une  capacité  vingt  fois  plus  considérable. 

Le  filtre  fort  bien  étudié  était  établi  au  bassin  de  Longchamp,  tête  de 
la  distribution  des  eaux  de  boisson,  construit  sur  deux  étages  de  voûtes  et 
agencé  de  manière  à  permettre  les  vidanges  rapides  et  nettoyages,  et 
l'accès  systématique  de  l'eau  au  moyen  d'appareils  régulateurs  de  débit. 
II  comportait  des  lits  filtrants  constitués  par  une  couche  de  sable  lin 
superposée  à  des  matériaux  de  diamètres  grossissants  de  haut  en  bas,  le 
tout  supporté  par  une  forte  couche  de  moellons  bruts. 

L'appareil,  devançant  son  époque,  était  construit  suivant  toutes  les 
règles  de  la  technique  moderne.  Cependant,  l'apport  des  limons  fut  tel 
qu'il  fut  rapidement  colmaté  après  quelques  années  de  fonctionnement. 
Sans  doute,  si  l'appareil  complet  de  décantation  échelonnée,  comportant 
les  grands  réservoirs  de  Saint-Christophe  et  du  Réaltor,  mesurant  en- 
semble 6  millions  de  mètres  cubes,  avaient  pu  être  mis  en  état  de  fonction- 
nement plus  tôt,  le  filtre  de  Longchamp  aurait  pu  fournir  une  plus  longue 
carrière.  Mais  il  a  duré  assez  longtemps  pour  faire  reconnaître  en  principe 
les  défectuosités  du  système. 

Les  eaux  de  la  Durance  contiennent,  en  effet,  comme  nous  l'avons  établi 
plus  haut,  outre  une  proportion  variable  de  calcaire,  des  matières  en  sus- 
pension provenant  des  dégradations  de  roches  éruptives  très  finement 
moulues  par  leur  roulement  à  travers  les  graviers  de  la  Durance,  de  ma- 
nière à  être  impalpables,  matières  encombrantes,  mais  lourdes,  plus  justi- 
ciables de  décantations  échelonnées  que  de  procédés  de  filtration,  quelque 
perfectionnés  soient-ils. 

Non  que  la  filtration  laisse  passer  les  matériaux  impalpables  se  mesu- 
rant par  microns  (millièmes  de  millimètres),  les  dernières  expériences 
du  concours  de  Marseille  ont  donné  lieu  à  des  eaux  parfaitement  clarifiées 
par  les  divers  systèmes,  dont  quelques-uns  quelque  peu  rudimentaires; 
mais  ce  qui  est  à  redouter,  c'est  le  rapide  colmatage  de  ces  appareils. 

A  moins  toutefois  que  l'eau  leur  soit  fournie  claire  par  décantations 
préalables,  mais  alors  leur  emploi  toujours  coûteux  ne  serait  pas  justifié. 

Ce  sont  ces  considérations  qui  prévalurent  dans  le  programme  adopt»' 
par  la  ville  de  Marseille  pour  les  grands  réservoirs  de  décantation,  le 
Réaltor  et  Saint-Christophe,  inaugurés  le  1 8  juin  1869  et  le  8  octobre  i883. 

Ce  programme  était  arrêté  en  principe  lors  de  la  construction  du  filtre 
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de  Longchamp;  celui-ci  ne  devait  donc  servir,  on  définitive,  dans  l'esprit 
de  Fauteur  du  canal  de  Marseille,  qu'à  parachever  la  décantation  par  un 
procédé  d'épuration  complémentaire,  tout  au  moins  au  point  de  vue  de  la 
teneur  des  eaux  en  matières  organiques,  sinon  on  microbes,  le  monde 
nouveau  dos  infiniment  petits  étant  encore  à  découvrir.  Les  progrès  de  la 
science  moderne  permettent  de  substituer,  à  cet  effet,  des  systèmes 
autrement  efTicaces  et  économiques  à  celui  qui,  en  i853,  constituait  la 
plus  heureuse  des  innovations. 

En  1870,  peu  après  l'inauguration  du  Réaltor,  le  Conseil  municipal, 
pour  dégager  sa  responsabilité,  ordonna  une  enquête  qui  fut  confiée 
à  MM.  Bonnet,  inspecteur  général;  Monnet  et  Pascal,  ingénieurs  des  Poiits 
et  Chaussées. 

Le  rapport  de  ces  ingénieurs  conclut  au  maintien  de  la  décantation 
échelonnée,  à  l'exclusion  des  procédés  de  fdtration  (il  s'agissait  alors  de 
liltration  à  travers  les  graviers  de  la  Durance  par  galeries  latérales). 

((  On  ne  peut  révoquer  en  doute,  dit  ce  Rapport  pour  répondre  à  cer- 
taines objections  qui  se  produisirent  à  l'époque,  que  les  eaux  qui  crou- 
pissent dans  les  marais  ou  dans  les  étangs  se  corrompent;  mais  les  étangs 
et  les  marais  ne  recouvrent  ordinairement  que  des  quantités  d'eau  insi- 
gnifiantes, souvent  nulles  en  été.  Ils  sont  le  plus  souvent  encombrés  par 
les  herbes  en  putréfaction,  dont  on  cherche  d'autant  moins  à  les  débarras- 
ser, que  certains  étangs  sont  remis  périodiquement  en  culture  et  que  les 
herbes  pourries  constituent  un  engrais  précieux.  Mais  on  ne  peut  assi- 
miler à  un  étang  ou  à  un  marais  une  pièce  d'eau  telle  que  le  bassin  projeté 
à  Saint-Christophe  qui  recevrait  en  un  jour  plus  d'un  tiers  du  volume 
d'eau  qu'il  retient,  ni  même  le  bassin  du  Réaltor,  dont  la  capacité  est 
de  4500000  m^  Ces  vastes  réservoirs  doivent  être  plutôt  comparés 
à  des  lacs  constamment  traversés  par  des  courants  d'eau  saine  et  abon- 
dante, et  personne  n'ignore  que  les  villes  bâties  sur  les  rives  des  lacs, 
Genève,  Lausanne,  Annecy,  Neufchâtel,  sont  considérées  comme  des 
stations  éminemment  salubres,  que  les  eaux  qu'on  y  boit  sont  excellentes. 

»  Le  lac  de  Genève  a  70  km  de  long  sur  1 3  km  de  large.  II  reçoit  les 
eaux  du  Rhône  chargées  d'un  épais  limon.  Ces  eaux  déposent  à  leur  entrée 
dans  le  lac  les  matières  qu'elles  tiennent  en  suspension  et  y  forment,  il  est 
vrai,  un  marais  insalubre.  Mais  à  mesure  que  les  eaux  avancent  dans  le 
lac,  elles  se  dépouillent  de  toutes  ces  matières  étrangères  et  elles  en  res- 
sortent  dans  un  état  de  pureté  et  de  limpidité  parfaites.  On  peut  alors  les 
considérer  comme  absolument  inaltérables.  » 

L'appareil  de  décantation  échelonné  des  eaux  du  canal  de  Marseille 
comporte  donc  une  série  de  trois  grands  réservoirs  sur  la  branche- mère 
et.  à  chacun  des  deux  points  terminus,  têtes  de  distribution  des  eaux  de 
boisson,  un  réservoir  complémentaire. 

La  nature  semble  avoir  singulièrement  favorisé  l'exécution  du  pro- 
gramme municipal  en  permettant  à  cet  effet  l'utilisation  de  trois  ravins 
ou  vallées  qui  sont  très  heureusement  disposés  pour  leur  destination. 

Le  réservoir  n»  1  (Ponserot),  établi  à  quelques  kilomètres  de  la  prise 
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sur  Durance,  est  constitué  par  un  ravin  profond  à  parois  rocheuses  lisses 
et  fort  déclives;  sa  faible  capacité,  120000  m*  environ,  ne  permet,  en 
raison  du  débit  actuel,  qu'un  séjour  de  2  heures  environ.  Mais  les 
chasses  latérales  pratiquées  par  un  canal  de  ceinture  ramènent  facilement 
les  vases  dans  le  thalweg  qui  aboutit  à  la  Durance.  Moyennant  quatre 
nettoyages  par  an,  le  réservoir  n°  1  élimine  2.5  ou  3o  %  du  volume  des 
vases.  Il  remplit  les  fonctions  d'un  premier  dégrossisseur. 

Le  réservoir  no  2  (Saint-Christophe),  d'une  capacité  de  i4ooooo  m\ 
décante  les  eaux  du  canal  de  la  Durance  en  leur  faisant  subir  un  repos 
de  38  heures.  Son  pouvoir  clarificateur  est  de  90  à  92  %,  soit  de  gS  %  en 
tenant  compte  du  dégrossisseur  n^  1. 

On  procède  à  son  nettoiement  par  chasses  latérales  et  vidange  rapide 
en  Durance  au  moyen  de  siphons  déversoirs  et  de  bondes  de  fond  dont 
l'action  combinée  donne  lieu  à  un  débit  de  38  m^  par  seconde,  d'eau 
mélangée  de  vases. 

On  assure  de  la  sorte,  à  intervalles  réguliers,  l'évacuation  méthodique 
et  par  grandes  masses  et  le  retour  à  la  Durance  des  vases  accumulées 
dans  le  bassin. 

C'est  dans  le  réservoir  no  3  (le  Réaltor),  d'une  capacité  de  4258885  m', 
que  s'opère  la  décantation  définitive  des  eaux  du  canal  allégées  de  95  %  de 
leur  turpidité  par  les  deux  stades  de  dégrossissement. 

Les  eaux  y  subissent  un  arrêt  de  120  heures  et  la  réserve  disponibl"^ 
de  I  800000  m-'  au-dessus  des  prises  de  sortie  peut  subvenir  aux  besoins 
les  plus  urgents  de  la  ville  de  Marseille  pendant  une  dizaine  de  jours. 

Le  réservoir  du  Réaltor  est  donc  destiné  à  parachever  la  clarification 
des  eaux  décantées  ou  dégrossies  au  95  %  et  à  rendre,  au  canal  après 
dépouillement  de  toute  particule  solide  par  un  repos  de  5  jours,  des 
eaux  claires  et  limpides,  comparables  à  celles  du  Rhône  à  la  sortie  du  lac 
de  Genève. 

Malheureusement,  il  s'est  trouvé  que  la  construction  du  réservoir  n^  3 
(le  Réaltor)  a  précédé  de  i/j  ans  celle  du  réservoir  n^  1  (Saint- 
Christophe)  ;  c'était  mettre  la  charrue  avant  les  bœufs.  Il  est  résulté  de 
cette  anomalie  que  les  limons  se  sont  accumulés  dans  le  Réaltor  pendant 
1/4  années  consécutives  et  à  raison  de  3  à  4ooooo  m'*  par  an,  sans  issue 
possible,  la  topographie  des  terrains  ne  s'y  prêtant  pas. 

Le  réservoir  s'est  donc  envasé  au  point  de  devenir  indisponible;  les 
limons  l'ont  envahi  de  manière  à  émerger  en  îlots  fangeux,  de  telle  sorte 
que  les  eaux  dégrossies  et  clarifiées  par  les  deux  premiers  stades  se  sa-  - 
lissent  et  se  polluent  à  nouveau  par  leur  séjour  dans  le  Réaltor. 

Pour  remettre  les  choses  en  leur  état  normal  et  régulier,  il  y  aura  lieu 
de  procéder  au  plus  tôt  au  dévasement  du  Réaltor,  travail  urgent  et 
indispensable,  mais  exceptionnel,  évalué  suivant  un  projet  municipal 
récemment  adopté,  à  i  million  environ,  dépense  une  fois  faite  pour  des 
travaux  sur  lesquels  il  n'y  aura  plus  à  revenir,  sans  risque  de  nouvel 
engorgement  par  les  vases. 

Les  eaux  destinées  à  l'alimentation  sont  recueillies  par  des  prises  spé- 
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cialos  sur  la  branche  mère  en  deux  bassins  particuliers  établis  aux  cotes 
89  m  et  i35  m  pour  desservir  tous  les  quartiers  de  la  ville  de  Marseille 
qui  s'étendent  sur  une  série  de  collines  et  de  vallonnements.  Avant  d'être 
livrées  à  la  consommation,  elles  sont  donc  soumises  à  une  nouvelle  et  der- 
nière décantation  comportant  un  séjour  moyen  de  48  heures  au  minimum. 

Toutefois,  de  même  que  les  procédés  de  filtration  les  plus  perfec- 
tionnés, la  décantation,  même  à  stades  de  dégrossissages  successifs, 
n'assure  pas  ou  que  très  incomplètement,  suivant  les  exigences  de  la 
science  moderne,  l'épuration  bactériologique  des  eaux.  On  ne  doit  la 
considérer  en  tout  état  de  cause  que  comme  traitement  préparatoire. 
Une  correction  complémentaire  et  définitive,  donnant  toute  garantie  de 
sécurité,  devra  consister  à  soumettre  les  eaux  décantées  et  exemptes  de 
toute  turpi<lité,  de  même  que  les  eaux  filtrées,  aux  procédés  de  stérilisa- 
tion actuellement  entrés  dans  la  pratique  industrielle  courante. 

Actuellement,  l'eau  de  boisson  qui  alimente  la  majeure  partie  de  la 
population,  représentant  un  contingent  journalier  de  108000  m\  est 
dérivée  de  la  branche  mère,  en  amont  des  agglomérations  populeuses 
et  industrielles  des  faubourgs  et  de  la  banlieue,  et  amenée  par  canalisation 
fermée  en  tête  du  réseau  de  distribution  après  avoir  été  soumise  à  un  pro- 
cédé de  décantation  spéciale  consécutive  aux  trois  stades  de  décantation 
générale. 

Cette  décantation  spéciale  ne  peut  être  très  efficiente,  étant  donné  le 
mauvais  fonctionnement  de  la  décantation  générale. 

La  Commission  technique  municipale  se  livra  à  des  recherches  sur  l'état 
de  pureté  et  de  contamination  du  canal  de  Marseille  et  conclut  que  la 
souillure  de  ses  eaux,  exprimée  par  le  nombre  de  microbes  par  centimètre 
cube,  croît  graduellement  de  1121  en  amont  du  Réaltor,  réservoir  de 
décantation  no  ;i  de  la  branche  mère,  à  2800  et  5oo  colibacilles  par  litre, 
en  tête  du  réseau  spécial  de  la  distribution  municipale. 

Il  est  regrettable  que  la  Commission  technique  n'ait  pas  porté  plus  haut 
son  examen,  à  la  prise  en  Durance  et  aux  stades  consécutifs  antérieurs 
à  celui  du  Réaltor,  mais,  telle  qu'elle  est.  son  enquête  nous  donne  des 
renseignements  précieux. 

En  examinant  par  le  détail  les  numérations  de  microbes,  nous  les 
voyons  croître  de  1121  à  2oi5,  c'est-à-dire  presque  doubler  pendant  le 
passage  des  eaux  dans  le  bassin  du  Réaltor,  puis  subir  des  variations 
légères  jusqu'à  leur  arrivée  au  réservoir  de  Sainte-Marthe,  spécial  aux 
eaux  de  boisson,  en  passant  de  201 5  à  2070,  baisser  ensuite  à  igSo  pen- 
dant leur  séjour  dans  cet  ouvrage,  puis  se  relever  pendant  le  trajet  de  ce 
point  au  bassin  de  distribution. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  contamination  s'accroît  pendant 
le  barbotage  des  eaux  dans  les  vases  émergeantes  du  Réaltor,  et  baisse, 
par  contre,  dans  le  réservoir  terminus  de  Sainte-Marthe,  récemment 
construit  en  maçonnerie  et  libre  de  vase;  et  il  est  permis  de  conclure  de 
ces  faits  que  si  le  Réaltor,  dévasé,  était  mis  à  même  de  fonctionner  norma- 
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lement.  l'épuration  par  simple  décantation,  complémentaire  d'une  par- 
faite clarification,  serait  assez  poussée  pour  ne  nécessiter,  pour  parachever 
le  traitement,  que  l'application  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
et  les  moins  aléatoires  d'un  des  procédés  connus  de  stérilisation. 


M.  Samlel  BRUERE, 

Chimiste. 


SUR  UN  FILTRE  A  SABLE  A  MARCHE  ACCELEREE  ET  NETTOYAGE  RAPIDE, 

SYSTÈME  VAN  DER  MADE. 


628.10 
1"  Août. 

Les  filtres  à  sable  non  submergé  mis  à  part,  au  point  de  vue  de  Vépii- 
ration  çéritable  des  eaux  d'alimentation,  la  filtration  par  le  sable  est 
maintenant  jugée.  Tout  le  monde  est  d'accord  pour  la  trouver  insuffi- 
sante. Tout  le  monde  est  d'accord  pour  exiger  des  eaux  d'alimentation 
qu'elles  soient  stérilisées,  tout  le  monde,  y  compris  les  principaux  con- 
structeurs de  filtres  eux-mêmes  qui,  comprenant  mal  leurs  intérêts, 
ont  longtemps  nié  l'évidence,  mais  sont  devenus,  depuis,  les  agents  de 
propagande  les  plus  zélés  du  dernier  en  date  des  procédés  de  stérilisation. 

Cependant,  tous  ces  procédés,  à  l'exception  d'un  seul,  qui,  notre  pré- 
sident, M.  le  Di'  J.  Courmont,  nous  en  serait  au  besoin  témoin  (^),  pour- 
rait, à  la  rigueur,  stériliser  pratiquement  une  eau  parfaitement  trouble, 
tous  ces  procédés  ont  besoin,  dans  la  majorité  des  cas,  d'une  filtration 
préalable,  filtration  qui  peut,  pour  certains,  ceux  basés  sur  l'emploi  de 
l'ozone,  se  borner  à  une  clarification  rapide,  mais  pour  d'autres,  ceux 
qui  font  intervenir  la  lumière  violette,  doit  être  si  parfaite  qu'on  serait 
tenté  d'en  exiger  même  la  décoloration  de  l'eau. 

Avec  les  procédés  actuels  au  sable  submergé,  la  qualité  d'une  filtra- 
tion est  proportionnelle  à  sa  lenteur. 

La  filtration  parfaite  des  volumes  d'eau  exigés  par  l'alimentation  des 
agglomérations,  mêmes  réduites,  nécessite,  par  suite,  de  grandes  sur- 
faces, au  moins  égales  à  celles  nécessaires  pour  obtenir  la  fameuse,  autant 
qu'illusoire,  réduction  de  99  %  du  nombre  des  bactéries  de  l'eau  brute. 

La  simple  clarification  peut,  il  est  vrai,  se  contenter  de  surfaces  bien 
moindres,  à  tel  escient  que  l'usine  municipale  de  la  ville  de  Paris,  à  Saint- 

(')  .1.  G(i:  iiMONT  cl  L.  LiCOMMi:,  Rapport  sur  la  stériiisatioii  par  l'ozone,  {système 
de  Frise)  des  eaux  de  la  Principauté  de  Monaco,  octobre  1908. 
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Maur,  qui  stérilisera,  l'année  prochaine,  90  000  m'  d'eau  par  jour,  n'a 
prévu  pour  les  clarifier  que  18000  m^  de  filtres.  Cependant  tout  procédé 
permettant  de  les  réduire,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  présente 
un  grand  intérêt  économique,  sur  lequel  il  n'est  pas  besoin  d'insister. 
C'est  ce  que  réalise  le  filtre,  à  marche  accélérée  et  nettoyage  rapide, 
de  M.  Van  der  Made,  qui,  pendant  plusieurs  mois,  au  récent  concours 
ouvert  par  la  ville  de  Marseille  pour  la  recherche  du  meilleur  procédé 


Acide  Carbonique 


Eau  brute 


"'tau   filtrée  - 


w  1 


à  appliquer  à  ses  eaux  d'alimentation,  clarifiait  l'eau,  que  stérilisait 
ensuite  une  des  installations  d'ozone.  A  l'épreuve  classique  de  la  lunette, 
l'eau  qui  l'avait  traversé  au  régime,  cependant  fortement  accéléré  (i), 
de  I  m-'  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface,  laissait,  sous  une  épais- 
seur de  8  m.,  lire  l'heure  au  cadran  d'une  montre. 

Le  système  Van  der  Made  se  compose  de  deux  appareils  :  un  décanteur 
et  un  filtre  proprement  dit.  Le  décanteur  revêt,  extérieurement,  la  forme 


(')  Les  filtres  ordinaires,  à  sable  sulimergc,  cloiiiiciU  tn  iiiuiclic  normalt'  (  rccliic- 
lion  baclériologiqiie),  2/|0  rn%  eniiiarclie  accélérée  (clari(icalion  précédanl  un  trai- 
tement à  Tozone)  \,%q  m',  par  mètre  carré  et  par   >'\  heures. 
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d'un  cylindre,  mais,  intérieurement,  présente  celle  d'un  demi-ovoïde. 
Dans  l'installation  de  Marseille  que,  pour  faciliter  ma  description,  je 
prendrai  pour  type,  construit  en  ciment  armé,  il  a  7,5o  m.  de  hauteur 
et  3,55  m.  de  diamètre  à  sa  partie  supérieure,  l'eau  brute  y  pénètre  par 
un  tuyau  vertical  placé  dans  l'axe  et  qui  débouche,  par  une  ouverture 
en  forme  d'entonnoir  renversé,  au  premier  tiers  de  la  hauteur  de  l'appa- 
reil. Étant  donnée  la  forme  ovoïdale,  le  courant  de  l'eau  diminue  graduel- 
lement de  vitesse  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'y  élève.  Dans  cette  ascen- 
sion lente,  les  particules  lourdes  des  boues  se  séparent  et  gagnent  peu  à 
peu  le  fond  qui  est  muni  d'une  vanne,  par  laquelle  on  les  évacue,  tandis 
que,  grossièrement  décantée  par  ce  trajet,  l'eau,  parvenue  à  la  partie 
supérieure,  se  déverse  en  trop-plein  dans  un  caniveau  qui  la  conduit  au 
filtre. 

Le  filtre,  également  en  ciment  armé,  est  un  cylindre  de  3,75  m.  de  dia- 
mètre intérieur  et  de  6,60  m  de  hauteur.  A  0,60  m.  du  fond,  une  arma- 
ture métallique  supporte  des  dalles  filtrantes  sur  lesquelles  repose  une 
couche  de  sable  fin  de  0,60  m.  que  l'eau  traverse,  à  la  vitesse  indiquée 
plus  haut  de  i  m'*  par  mètre  carré  de  surface,  grâce  à  la  hauteur  de 
charge.  Mais,  à  cette  vitesse  accélérée,  un  sable  fin  se  colmate  vite  et  le 
débit  ne  tarderait  pas  à  se  ralentir  si  n'intervenait  un  dispositif  de  net- 
toyage sous  pression  fort  ingénieux,  qui  constitue  la  partie  vraiment 
neuve  du  système  et  permet  de  procéder  à  cette  opération  sans  arrêter,, 
ni  même  sensiblement  réduire,  la  filtration. 

Dans  l'axe  du  filtre  et  dans  toute  sa  hauteur,  descend  un  arbre  creux 
qui,  traversant  sable  filtrant  et  recette  d'eau  filtrée,  se  termine,  exté- 
rieurement au  fond,  par  une  vanne  en  communication  avec  l'égout.  Sur 
cet  arbre  creux,  communiquant  et  formant  croix  avec  lui,  sensiblement 
à  hauteur  de  la  surface  du  sable,  sont  fixés  deux  tubes  fermés  à  leur 
extrémité,  mais  fendus,  face  au  sable,  l'un  à  partir  de  l'arbre  jusqu'à  la 
moitié  de  sa  longueur,  l'autre  à  partir  de  cette  moitié  jusqu'à  son  extré- 
mité. L'ensemble  forme  un  tourniquet  que,  d'une  plate-forme  recou- 
vrant la  partie  supérieure  du  filtre,  on  peut  régler  verticalement,  à  l'aide 
d'une  vis  sans  fin,  et  faire  tourner,  à  l'aide  d'un  engrenage  à  pignon  et 
d'une  manivelle. 

Pour  opérer  un  nettoyage,  on  ouvre  la  vanne  d'égout,  on  s'assure  que 
les  bras  du  tourniquet  sont  à  faible  distance  du  sable,  on  les  y  descend 
au  besoin  au  moyen  de  la  vis  sans  fin,  et  l'on  imprime  à  ce  dernier  un  mou- 
vement de  rotation. 

L'eau  qui,  sous  la  pression  de  toute  la  charge  du  filtre,  s'est,  dès 
l'ouverture  de  la  vanne,  ruée  dans  l'arbre  creux  par  les  ouvertures  qui 
s'y  trouvent  pratiquées  au  voisinage  du  niveau  auquel  s'y  raccordent 
les  tubes  constituant  les  bras  du  tourniquet,  détermine  un  appel  violent 
dans  les  fentes  que  ces  bras  présentent  successivement  à  tous  les  points 
de  la  surface  du  sable,  appel  qui,  par  succion,  entraine  le  dépôt  limoneux 
qui  la  recouvre.  Quelques  minutes  suffisent  à  parfaire  l'opération  pendant 
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laquoUo  d'ailleurs,  le  filtre  continue  à  fonctionner.  De  même,  si,  pour  telle 
ov,  telle'raison,  on  veut  changer  une  partie  du  sable,  il  sulUt  d'abaisser, 
un  peu  plus  et  progressivement,  le  plan  du  tourniquet  pour  en  entramer 
l'épaisseur  désirée.  On  la  remplace,  la  vanne  d'égout  étant  fermée,  en 
versant  dans  le  fdtre  une  quantité  égale  de  sable  neuf  que  quelques  nou- 
velles révolutions  du  tourniquet  étendent  régulièrement  sur  toute  la 

surface.  ,    ,      .•      ,•  t  ■ 

i;eau  filtrée,  je  l'ai  dit,  est,  malgré  la  vitesse  de  la  Idtration,  partai- 
tement  limpide;  elle  l'est  même  pendant  le  nettoyage,  car  cette  opéra- 
tion en  outre  de  sa  facilité,  a  l'avantage  d'enlever  la  totalité  des  boues 
dont  les  diverses  méthodes  de  nettoyage  mécanique  actuellement  connues 
ne  font,  en  réalité,  que  réduire  la  quantité,  basées  qu'elles  sont  toutes 

sur  le  lavage  du  sable.  , 

Marche  accélérée,  nettovage  facile  et  complet  sans  arrêt,  eau  Idtree 
parfaitement  limpide,  tels  sont  les  avantages  dont  l'appareil  que  je  viens 
de  décrire  a  fait  preuve  à  Marseille  sur  les  eaux  de  la  Durance;  mais  ces 
eaux  bien  que  fortement  chargées,  sont  relativement  faciles  à  clarifier; 
d'autres  le  sont  beaucoup  moins  et  certaines  même  contiennent  une  forme 
spéciale  d'argile  qui  exige  une  sorte  de  collage  préalable.  Le  système  \  an 
der  Made  est  muni  d'un  dispositif  très  simple  permettant,  le  cas  échéant, 
de  procéder  à  cette  opération,  entre  décanteur  et  filtre,  suivant  la  for- 
mule d'Anderson. 

En  effet   presque  au  sommet  du  décanteur,  un  plateau  pertore,  sup- 
porté par  des  entretoises,  est  disposé  pour  recevoir  des  débris  de  fonte 
que  l'eau,  dès  lors,  est  obligée  de  traverser  lentement,  en  même  temps 
qu'une  proportion  calculée  de  gaz  acide  carbonique,  introduite  comme 
elle-même  par  le  tuvau  central,  se  dégage  en  bulles  multiples  au  sein  de 
l'appareil.  De  la  sorte,  l'eau  arrive  chargée  de  sels  ferreux  (carbonate  et 
composés  organométalliques  solubles)  au  caniveau  qui  la  conduit  au 
filtre   Dans  les  deux  chambres  qu'elle  traverse  pour  y  accéder,  les  com- 
l)inaisons  ferreuses  sont  détruites  par  oxydation  à  l'aide  d'un  courant 
d'air  qui  vient  v  barbotter,  des  composés  ferriques  se  forment  et  déter- 
minent un  collage  dont  les  figeons  sont  arrêtés  par  le  filtre,  sans  qu  il 
en  résulte  l'inconvénient  qui  fit,  parfois,  abandonner  le  procède  Anderson, 
la  facilité  du  nettoyage  décrit  plus  haut  permettant  de  parer  au  cohna- 
taiîe  du  sable. 
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Il  est  très  dilTicile  de  se  prononcer  sur  la  valeur  d'une  eau  potable 
envisagée  seule.  Quelle  que  soit,  du  reste,  la  conclusion  de  son  examen, 
les  consommateurs  ne  sont  guère  plus  avancés  s'ils  ne  savent  comment 
améliorer  leur  eau,  ni  en  trouver  une  autre  meilleure. 

En  pratique,  surtout  si  on  le  presse  de  conclure  pour  éviter  du  temps 
et  des  frais,  l'hydrologue  doit  s'attacher  à  trouver  des  termes  de  compa- 
raison. 

La  plupart  des  hameaux  s'alimentent  à  des  puits;  nous  sommes  conduit 
le  plus  souvent  à  établir  un  parallèle  entre  eux. 

Les  comparaisons  doivent  porter  : 

1°  Sur  la  situation  topographique; 

2°  Sur  le  niveau  des  eaux  dans  les  puits  et  les  nappes  ou  mares  voisines  ; 

30  Sur  la  composition  du  sol; 

4°  Sur  les  températures  des  eaux,  de  préférence  dans  les  saisons 
extrêmes  ; 

50  Sur  la  dégustation; 

6°  Sur  la  composition  chimique. 

On  pourra  se  contenter  le  plus  souvent  du  dosage  du  chlore  et  des  degrés 
hydrotimétriques  qui  peuvent  se  faire  sur  place  ainsi  que  l'examen  quali- 
tatif portant  sur  l'ammoniaque  et  les  nitrites. 

Nous  insisterons  sur  ce  point  que  l'hydrologue  privé  ne  peut  employer 
les  moyens  onéreux  qui  sont  à  la  disposition  des  grandes  agglomérations. 

Sous  ces  réserves,  nous  donnerons  comme  type  d'examen  le  petit 
rapport  suivant  effectué  à  la  suite  d'une  expertise  qui  n'a  exigé  qu'une 
journée  de  déplacement. 

PAU\[.Li:LlC    ENTRE    DliUX    l'UUrS    DE    PLATEAU    DANS    LA    PUISAYE. 

Situation  topographique  et  géologique. — La  ferme  de  la  Dore  (^)  occupe 
un  plateau  s'inclinant  en  pente  légère  vers  le  Sud  où,  à  200  m,  se  trouve 
la  manœuvrerie  des  Mais  dépendant  de  la  même  propriété.  La  dénivella- 
tion totale  entre  les  cours  des  deux  habitations  est  de  quelques  mètres 
à  peine.  La  cote  d'altitude  est  de  200  à  210  m. 

(  '  )  La  discrétion  professionnelle  m'oblige  à  donner  uu\  l<jcuiités  un  nom  lielif. 
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Dans  les  deux  exploitations,  le  sol  est  constitué  par  des  argiles  tertiaires 
rapportées  au  Miocène,  ne  renfermant  pas  de  cailloux. 

A  quelques  mètres  de  profondeur  se  rencontrent  les  assises  de  l'argile 
.  à  silex  et  sans  doute  aussi  des  poudingues  siliceux  qui  afïleurent  dans  la 
vallée  de  M...,  au-dessus  de  la  marne  (craie  de  Joigny-Turonien).  dont  le 
banc  doit  se  trouver  à  i?.  ou  i5  m,  mais  qu'on  n'a  jamais  pu  extraire, 
parce  que  Feau  envahit  les  puits  qu'il  serait  nécessaire  de  creuser;  il  est 
à  présumer  qu'elle  se  trouve  à  12  ou  i5  m  de  profondeur. 

Les  deux  puits  de  la  Dore  et  des  Mais  sont  situés  en  aval  des  bâtiments 
d'exploitation  et  à  une  vingtaine  de  mètres  d'une  mare. 

A  la  Dore  existe  une  fosse  à  purin  en  amont  des  bâtiments  de  la 
ferme;  des  rigoles  y  conduisent  à  contre-pente  les  urines  des  étables. 

11  nous  a  paru  qu'en  l'absence  de  chéneaux,  les  eaux  des  toits  augmen- 
taient tellement  le  volume  que  la  fosse  doit  déborder  souvent.  Le  trop- 
plein  se  déverse  dans  un  fossé  à  niveau  qui  l'éloigné  de  la  ferme,  mais 
devrait  être  surveillé. 

Les  margelles  des  puits  sont  à  0,00  m  au-dessus  du  sol. 

La  profondeur  totale  du  puits  de  la  Dore  est  de  i3,5o  m,  celle  du  puits 
des  Mais,  6,55  m  seulement. 

Niveaux  (Veau.  —  Le  16  mai  191 1,  date  de  notre  visite,  les  niveaux 
d'eau  étaient  de  1,60  m  en  dessous  de  la  margelle  à  la  Dore  et  de  2,22  m 
au  Mais. 

Les  variations  de  niveau  sont  très  grandes  à  la  Dore  suivant  la  saison, 
ce  qui  confirme  du  reste  la  grande  profondeur  donnée  au  puits  par  rap- 
port au  niveau  d'eau  actuel. 

La  petite  mare  de  la  Dore  a  un  niveau  d'eau  plus  élevé  de  0,70  m 
environ  que  l'eau  actuelle  du  puits  et  la  grande  mare  est  à  o,4o  m  en  dessus 
du  niveau  de  l'eau  du  puits. 

Aussi,  bien  que  le  sol  soit  compact,  les  communications  ne  sont-elles 
pas  impossibles  à  cause  de  l'appel  d'eau  du  puisage. 

Dans  les  trous  que  nous  avons  fait  creuser  entre  le  puits  et  les  mares, 
d'après  les  observations  du  fermier,  l'eau  se  tenait  à  un  niveau  égal 
à  celui  du  puits  le  25  mai  et  supérieur  de  0,20  m  le  3  juin. 

Températures  relevées.  —  Le  16  mai  après-midi,  par  temps  orageux; 
après  pluie  dans  la  nuit,  air  20^  : 

Puits  de  la  Dore  :  io°,5;     grande  mare  :  19°. 5; 

Puits  des  Mais  :       9°;        mare  voisine  :  12°, 5. 

Le  réchaufîement  du  puits  de  la  Dore  semble  anormal  et  laisse  présumer 
un  apport  d'eaux  superiicielles. 

Observations  des  habitants.  —  D'après  AL  G.,  fermier,  l'eau  n'a  jamais 
été  franche  de  goût  et  a  toujours  déposé  à  la  cuisson.  Cette  situation  se 
serait  aggravée  surtout  depuis  2  ans. 
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En  décembre  1909,  on  a  curé  la  grande  mare  sans  constater  de  modifi- 
cation dans  la  qualité  de  l'eau. 

D'après  AI'"^  C.,  l'eau  donne  un  goût  vaseux  aux  boissons  et  à  la 
cuisson.  Une  fois  bouillie  et  décantée,  elle  est  bonne. 

Dégustation.  —  La  dégustation  par  plusieurs  personnes  en  ignorant 
l'origine  a  permis  de  conclure  que  l'eau  de  la  Dore  était  insipide, 
avec  peut-être  une  trace  de  goirt  terreux.  Celle  des  Mais  est  crue...  et  plus 
rafraîchissante  à  température  égale. 

Données  comparées  (i(>  mai  jgii). 

Piiils 

de  la  Dore.  dis  Miiis. 

Profondeur   à  parlir  des   margelles   situées 

à  o,5o  m  du  sol i3,5o  m  G.  ")5  m 

...  11,-,  ,1  \        \  S^o  m,  très  variable        ) 

Niveau  (le  I  eau  a  partir  des  mari^elles •  .  ,  .  >  ■'.■ri  n\ 

{  suivant  les  saisons  \ 

-,  ,  ,  .,  ...  \  ari;ilcu\. 

iNature  du  sol argileux  sans  cailloux 

(   un  [iL'ii   siliceux 

Température  de  l'eau 10",  j  ij" 

Température  des  mares  voisines .  19",  5  i-2",5 

Saveur très  légèrement  terreuse  «   crue  « 

Analyse  chimique  (chill'res  exprimés  en  milligrammes  par  litre). 

Résidu  à  100" 870  mg 

Késidu  après  calcinalion 260   — 

Perte  au  rouge no   — 

Matières  organiques  (en  acide  oxalique)...  S    —  9  mg 

(Jhiore 12   —  24    — 

Correspondant  à  chlorure  de  sodium 21    —  ii    — 

Degré  hydrolimétrique  total 29"  27" 

Degré  hydrotiinétriqiie  permanent 6"  i)" 

Dépôt  à  l'ébullition blanc  sale,  abondant  néant 

Ammoniaque néant  néant 

Nitrites néant  lu  aiil 

Analyse  chimique.  —  Limpidilé  parfaite. 

Matières  organiques.  —  La  différence  de  teneur  eu  matières  organiques 
est  insignifiante.  Cette  teneur  est  normale  pour  des  eaux  de  puits. 

Chlore  et  sel  marin.  —  Le  puits  des  Mais  renferme  une  dose  de  chlore 
telle  que,  bien  que  l'eau  soit  potable,  le  puits  devrait  être  surveillé  en 
cas  d'épidémie,  car  il  peut  recevoir  des  résidus  humains  (déjections  et 
eaux  de  vaiselle)  insuffîsamiTient  filtrés. 

A  ce  point  de  vue,  le  puits  de  la  Dore  serait  meilleur. 

C'est  sans  doute  au  chlorure  de  sodiurii  et  autres  sels  solubles  que  l'eau 
des  Mais  doit  sa  saveur  crue. 
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Degré  liydroUméAriqae.  -^  Celle  observation  est  confirmée  du  reste  par 
les  degrés  hydrotimélriques.  Si  les  degrés  totaux  sont  les  mêmes,  le  degré 
permanent  est  plus  élevé  dans  l'eau  des  xVIais. 

Dépôt  à  VéhnUition.  —  Cette  dernière  eau  se  trouble  légèrement  sans 
iléposer  à  l'ébullition.  Elle  est  donc  moins  riche  en  chaux  et  carbonates. 

Autrement  dit,  elle  renferme  des  bases  combinées  à  l'état  de  chlorures 
et  autres  sels  solubles  (l'eau  de  la  Dore  les  renferme  à  l'état  de  carbonates). 

Ammoniaque  et  nitrates.  —  Néant. 

En  somme,  ces  deux  eaux  sont  potables.  Les  deux  puits  exigent  une 
surveillance  égale,  l'un  (la  Dore)  à  cause  de  sa  température,  l'autre  à  cause 
de  ses  chlorures. 

Il  y  a  lieu  de  noter  que  l'eau  de  la  Dore  a  pu  être  améliorée  quelque 
peu  au  point  de  vue  des  matières  organiques  par  le  sac  de  charbon  qu'on 
y  a  jeté  il  y  a  quelques  semaines. 

Origine  présumée.  —  11  est  à  présumer  que  le  puits  de  la  Dore  atteint 
a  couche  de  craie  et  qu'il  en  dissout  une  notable  quantité  à  la  faveur 
d'acides  faibles  renfermés  dans  les  eaux  souterraines  et  de  l'acide  carbo- 
nique des  eaux  superficielles  toujours  souillées  de  matières  organiques. 

Amélioration.  —  Dans  ces  conditions,  il  serait  impossible  de  modifier 
la  composition  de  l'eau  en  ce  qui  concerne  l'abondance  du  dépôt  et  la 
difficulté  de  cuire  les  aliments.  Mais  on  peut  améliorer  sa  nature,  rendre 
le  dépôt  plus  blanc  et  à  odeur  marneuse  et  non  vaseuse,  en  empêchant 
l'afHux  des  eaux  superficielles.  Pour  cela,  nous  proposons  les  mesures 
suivantes  : 

a.  Suppression  de  la  petite  mare  dont  le  niveau  est  le  plus  élevé,  son 
remplacement  par  un  fossé  à  fond  pavé  de  façon  à  surveiller  et  assurer 
plus  facilement  son  entretien. 

On  pourra  reporter  la  mare  à  5o  m  en  aval. 

h.  Établissement  autour  du  puits  d'un  manchon  protecteur  jusqu'à 
4  m  de  profondeur.  Pour  éviter  de  compromettre  la  solidité  du  puits, 
ce  manchon  en  moellon  ou  béton  et  chape  externe  de  ciment,  formant 
cloche  pourra  être  établi  à  i  m  ou  plus  des  parois  du  puits. 

c.  Suppression  de  l'apport  des  eaux  de  toitures  dans  la  fosse  à  purin. 
Les  conduire  directement  n  la  mare  dont  elles  dilueront  l'eau,  augmen- 
tant sa  limpidité. 

d.  11  serait  de  bonne  administration  de  profiter  de  l'occasion  pour  éta- 
blir, par  un  nivellement  précis,  des  rigoles  autour  des  bâtiments  et  même 
un  drainage  dans  le  champ  d'amont  et  faire  aboutir  dans  la  grande  mare 
des  eaux  claires,  abondantes  et  peu  contaminées,  ne  déposant  pas  à 
l'ébullition,  mais  devant  être,  en  temps  ordinaire,  bouilUes  pour  l'alimen- 
tation humaine. 

e.  Une  autre  solution  consisterait  à  creuser  un  puits  en^amont  de  la 
ferme.  La  marne  peut  s'y  trouver  à  une  profondeur  difîérente.  En  tout  cas, 
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on  se  contenterait  de  descendre  à  9  ou  10  m,  quitte  à  se  servir  du  puits 
actuel  ou  de  celui  des  Mais  en  cas  d'extrême  sécheresse. 

Dans  ce  cas,  l'eau  ne  déposerait  pas  et  elle  serait  plus  pure  que  celle 
des  Mais,  car  elle  ne  recevrait  aucun  résidu  des  habitations  ni  des  dépen- 
dances. 


M.   LE  D'   A.   ROCHAIX. 

(Lyon). 


RAPPORT  SUR  LA  VACCINATION  ANTITYPHIQUE  PAR  VOIE  INTESTINALE. 

61G. 927.0837 
1"  Août. 

L'intestin,  comme  voie  d'uitroduction  de  toxines  immunisantes,  n'a  été 
mis  en  cause  que  dans  ces  dernières  années.  Depuis  .'î  ans,  nous  poursuivons, 
en  collaboration  avec  notre  maître,  le  professeur  Jules  Courmont,  des  recherches 
sur  la  vaccination  par  cette  voie,  portant  surtout  nos  efforts  sur  l'immunisation 
vis-à-vis  du  bacille  d'Eberth.  C'est  l'état  actuel  de  cette  dernière  question  que 
nous  nous  proposons  d'exposer. 

I.  L'intestin,  voie  d' introduction  des  toxines  immnnisantes.  —  Lorsque  nous 
avons  commencé  nos  recherches,  l'emploi  de  cette  voie  d'introduction  n'avait 
presque  pas  été  étudié.  Il  semblait  même  que  l'intestin  constituât  une  barrière 
infranchissable  pour  la  plupart  des  toxines  microbiennes.  Vaillard  et  Vincent 
{1891),  Vincent  (1907- 1908),  Breton  et  Petit  (1908)  montrent  qu'on  peut  intro- 
duire des  doses  considérables  de  toï:ine  tétanique  dans  l'intestin  du  cobaye, 
jusqu'à  3ooo  doses  mortelles,  sans  obtenir  aucun  symptôme  tétanique.  Si. 
d'ailleurs,  on  recherche  ensuite  la  toxine  dans  l'intestin,  on  constate  que  celle-ci 
a  été  détruite,  on  ne  la  retrouve  plus,  même  par  les  méthodes  bs  plus  sensibles. 
L'intestin  semble  être  non  seulement  imperméable  aux  toxines,  mais  paraît 
les  détruire.  Nous  avons  nous-mêmes  donné  en  lavements  à  des  lapins  jusqu'à 
3oo  cm'*  de  toxine  tétanique  et  à  des  cobayes  jusqu'à  80  cm^,  sans  observer  de 
troubles.  Quelques  animaux  dans  nos  séries  sont  morts  tétaniques,  mais  ils 
avaient  présenté  des  érosions  avec  quelques  gouttes  de  sang  au  niveau  des  plis 
de  l'anus. 

Cependant  Breton  et  Petit,  tout  en  constatant,  comme  Vincent,  la  destruc- 
tion de  la  toxine  tétanique  dans  l'intestin,  avaient  trouvé  dans  le  sang  des  ani- 
maux ayant  reçu  des  lavements,  de  l'antitoxine  tétanique.  Tchitchkine  (igoS), 
en  faisant  ingérer  à  des  lapins,  per  os,  de  la  toxine  botulique,  immunise  ces 
animaux,  quoiqu'à  un  degré  assez  faible,  contre  cette  toxine. 

Calmette,  Guérin  et  Breton  (1907)  immunisent  le  cobaye  contre  l'infection 
tuberculeuse  alimentaire,  en  lui  faisant  ingérer  des  cultures  chauffées  à  loo*', 
puis  des  cultures  chauffées  à  65°. 

Fornario  (1908)  essaie  la  vaccination  antipesteuse  par  voie  rectale  et  obtient 


A.    ROCHAIX.    SIK    l.A    VACCINATION    A  NTIT  Vl'HIQlE.  I2l5 

des  résultats  positifs.  Il  constate  des  modifications  des  propriétés  humorales 
chez  les  animaux  en  expérience.  Il  observe  la  déviation  du  complément  par  la 
réaction  de  Bordet  et  Gengou,  réaction  apparaissant  dès  le  deuxième  jour  après 
l'absorption  de  la  première  dose  de  vaccin.  Chez  tous  les  animaux,  l'index 
opsonique  s'est  montré  plus  élevé  que  celui  des  animaux  normaux. 

Breton  et  Petit  (1908)  font  sur  le  cobaye  des  essais  de  vaccination  contre  la 
diphtérie  par  lavements  démulsion  de  bacilles  diphtériques,  chauffés  à  100° 
pendant  10  minutes.  Les  cobayes  sont  vaccinés  contre  l'inoculation  sous-cuta- 
née de  I  cm^  d'une  dilution  à  y^^  de  toxine  tuant  à  ---J--. 

Breton  et  Massol  (  191 1  )  constatent  que  chez  le  cobaye  adulte,  l'absorption  de 
venin  de  cobra  s'efTectue  par  la  muqueuse  du  gros  intestin  avec  une  rapidité 
plus  grande  que  par  la  voie  sous-cutanée,  mais  que  l'absorption  de  l'antitoxine 
venimeuse  est  beaucoup  plus  restreinte. 

Jacobson,  Panisset  (  191 1)  introduisent  des  globules  rouges  dans  l'intestin  du 
cobaye  par  lavements.  Le  premier  obtient  des  résultats  positifs,  le  second  des 
résultats  négatifs. 

Tout  récemment  enfin,  Gourmont  et  Rochaix  (1911)  ont  réussi  à  vacciner 
des  lapins  contre  l'infection  pyocyanique  par  lavements  de  culture  de  bacille 
pyocyanique  tuée  par  un  chauffage  de  i  heure  à  60°.  Mais  les  mêmes  auteurs 
ont  obtenu  des  résultats  négatifs  au  point  de  vue  de  la  tuberculose.  Des  cobayes, 
ayant  reçu  en  lavements  des  émulsions  de  bacilles  tuberculeux  chauffés  à  65» 
pendant  6  heures,  n'ont  pas  résisté  à  l'infection  tuberculeuse  par  voie  sous- 
cutanée  ou  par  ingestion  suivant  la  méthode  de  Calmette.  Les  lavements  eurent 
plutôt  un  effet  favorisant. 

Mais  c'est  surtout  par  les  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés  d'anaphylaxie 
que  l'absorption  intestinale  a  été  mise  en  cause. 

Besredka  avait  déjà  recommandé  les  lavements  de  sérum  pour  prévenir  les 
accidents  sériques  consécutifs  aux  injections  sous-cutanées. 

Ivosenau  et  Anderson  (1908)  réussissent  à  anaphylactiser  le  cobaye  vis-à-vis 
du  sérum  de  cheval,  en  lui  faisant  ingérer  de  la  viande  du  même  animal. 

Nobécourt  (1909)  a  pu  créer  l'état  anaphylactique  chez  des  lapins  pai*  injec- 
tion dans  le  rectum  de  blanc  d'œuf  de  poule. 

Ch.  Richet  (  1911  )  anaphylactise  le  chien  vis-à-vis  de  la  crépitine  en  lui  faisant 
ingérer  cette  substance. 

Lesné  et  Dreyfus  (1911)  font  des  expériences  chez  le  chien  avec  l'actino- 
congestine  et  chez  le  lapin  avec  le  blanc  d'œuf  de  poule.  D'après  ces  auteurs, 
on  arrive  plus  facilement  à  créer  l'état  anaphylactique  vis-à-vis  de  ces  subs- 
tances, en  les  introduisant  dans  le  gros  intestin. 

Barnathan  (191 1),  cherchant  à  réaliser  expérimentalement  l'anaphylaxie 
par  les  voies  digestives  chez  le  lapin,  n'obtient  aucun  résultat  lorsque  l'injection 
anaphylactisante  est  faite  dans  l'estomac  ou  l'intestin  grêle.  Ses  résultats,  au 
contraire,  sont  positifs,  lorsque  l'injection  anaphylactisante  a  été  faite  dans  le 
gros  intestin. 

Comme  on  le  voit,  les  dernières  recherches  montrent  que  le  gros  intestin 
donne  des  résultats  bien  meilleurs  que  les  segments  supérieurs  du  tractus 
gastro-intestinal. 

II.  La  vaccination  anlityphique  par  voie  intestinale.  —  Au  point  de  vue  plus 
spécial  de  la  vaccination  contre  la  fièvre  typhoïde,  Tchitchkine,  en  1904,  avait 
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fait  ingérer  à  des  lapins  des  cultures  vivantes  ou  chauiïées  à  +60°  de  bacilles 
d'Eberth.  Il  avait  échoué  complètement. 

Metchnikoiï  et  Besredka,  après  nos  premières  publications,  font  paraître, 
le  25  mars  dernier,  dans  les  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  un  Mémoire  consacré 
à  la  fièvre  typhoïde  expérimentale.  Ils  signalent  deux  chimpanzés  qui,  après 
avoir  absorbé,  par  la  bouche,  i5  cm^  de  culture  typhique  chauffée  à  +60, 
furent  éprouvés  avec  des  cultures  typhiques;  l'un  était  immunisé,  l'autre  non. 
L'incertitude  de  ce  résultat  n'a  rien  qui  puisse  étonner.  Nous  le  verrons  tout 

à  l'heure. 

Les  expériences  que  nous  avons  réalisées  avec  notre  maître,  le  professeur 
Courmont,  ont  porté  sur  des  chèvres,  des  cobayes  et  des  lapins. 

De  pareilles  expériences  sont  longues  et  assez  difficiles.  Les  défaillances  de 
la  virulence  du  bacille  d'Eberth  sont  fréquentes.  On  se  trouve  souvent  dépourvu 
de  bacille  virulent  au  moment  d'éprouver  les  animaux  vaccinés.  On  perd 
ainsi  beaucoup  de  temps. 

Nous  avons  définitivement  adopté  comme  vaccin  la  culture  en  bouillon  de 
bacille  d'Eberth,  tuée,  à  l'âge  de  huit  jours,  à  +53°.  Bien  entendu,  le  vaccin 
n'était  employé  qu'après  vérification  de  sa  stérilité,  Il  se  composait  d'un 
mélange  de  huit  cultures  de  bacilles  d'Eberth  différents,  provenant  tous  du  sang 
de  typhiques,  soigneusement  authentifiés.  C'était  donc  un  çaccin  polyvalent, 
contenant  toutes  les  toxines  du  bacille  d'Eberth,  intra  et  extra-protoplasmiques. 

Nous  avons  essayé  l'ingestion  et  le  lavement.  Nous  avons  assez  rapidement 
renoncé  à  la  voie  buccale,  bien  qu'elle  nous  eût  donné  quelques  résultats  encou- 
rageants. Le  vaccin  est  difficilement  inséré  en  quantité  suffisante;  il  occasionne 
parfois  des  troubles  digestifs  marqués.  Enfin,  l'immunisation  paraît  incons- 
tante et  moins  solide. 

Comment  d'ailleurs  s'en  étonner?  On  sait  quelle  est  l'action  des  ferments 
digestifs.  Les  sécrétions  de  l'estomac,  du  pancréas,  de  l'intestin  détruisent  ou 
modifient  les  toxines.  La  bile  est  également  antitoxique  (H.  Vincent,  H.  Ro- 
ger, etc.).  Une  toxine  vaccinante  introduite  par  ingestion  est  donc  fatalement 
soumise  à  des  causes  de  destruction  ou  de  modification.  Cela  se  comprend  d'au- 
tant mieux  que  les  toxines  sont  des  substances  albuminoïdes  ou  adhérant 
à  des  substances  albuminoïdes.  Dans  certains  cas,  cependant,  une  partie  de  la 
toxine  peut  échapper  à  ces  causes  et  parvenir  dans  le  gros  intestin,  mais  c'est 
évidemment  exceptionnel. 

Nous  avons  donc  définitivement  adopté  la  voie  intestinale.  C'est  incontesta- 
blement le  gros  intestin  qui  se  prête  le  mieux  à  l'absorption  des  substances 
vaccinantes,  avec  le  minimum  de  chances  de  destruction  ou  de  transformation. 

Mais  il  faut  porter  le  lavement  assez  haut  et  le  faire  conserver  assez  long- 
temps. 

Pour  cela,  nous  utilisons  une  longue  sonde  molle,  rectale,  et  nous  ajoutons 
quelques  gouttes  de  laudanum  au  vaccin.  Le  lavement  est  poussé  avec  une- 
seringue.  Pour  les  lapins,  par  exemple,  nous  donnons  des  lavements  de  100  cm' 
avec  10  ou  12  gouttes  de  laudanum,  à  l'aide  d'une  sonde  molle  de  25  cm.  Pour 
les  chèvres,  les  doses  sont  de  25o  et  3oo  cm^ 

Ces  lavements  sont  admirablement  bien  gardés  et  supportés.  Rien,  dans 
l'observation  de  l'animal,  n'indique  un  trouble  quelconque. 

La  température,  l'appétit,  les  fonctions  intestinales,  l'état  général,  le  poids 
restent  normaux.  C'est  l'innocuité  absolue. 
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Nous  donnons  ainsi  trois  lavements  à  cinq  jours  d'intervalle.  Le  second  et 
le  troisième  ne  sont  également  suivis  d'aucun  symptôme. 

III.  Modifications  des  propriétés  humorales  des  animaux  vaccinés.  —  L'étude 
des  propriétés  humorales  des  animaux  ayant  reçu  ces  lavements  de  culture 
d'Eberth  tuées  à  +53°  montre  que  les  toxines  ont  pénétré  par  le  gros  intestin. 
Un  seul  lavement  suffît  même  à  faire  apparaître  ces  modifications  des  humeurs. 

Nous  nous  sommes  attachés  à  la  recherche  des  propriétés  agglutinante,  bacté- 
riolytique  et  bactéricide  des  sérums  de  nos  vaccinés.  Le  pouvoir  bactéricide 
a  été  mesuré  par  la  méthode  d'Ehrlich;  le  sérum,  mélangé  à  la  culture,  est 
porté  àl'étuve  à  +37°  pendant  a  heures  et  demie;  on  ensemence,  sur  géloses 
en  boîtes  de  Pétri  et  l'on  compte  les  colonies. 

En  général,  le  pouvoir  agglutinant  reste  faible;  il  dépasse  rarement  -^  ou 
-^.  Le  pouvoir  bactériolytique  atteint  le  plus  souvent  ^^  ou  jL.  C'est  surtout 
le  pouvoir  bactéricide  qui  se  développe  rapidement;  il  s'élève  à  -^-  ou  même 
à  î-ôVô-  L'absorption  intestinale  de  la  toxine  est  donc  certaine. 

Mais  il  ne  faut  pas  considérer  ces  propriétés  du  sérum  des  animaux  vaccinés 
comme  une  preuve  directe  de  l'immunité. 

Le  taux  du  pouvoir  agglutinant  notamment  n'a  aucune  signification.  Tel 
animal  qui  a  acquis  un  pouvoir  agglutinant  assez  élevé  est  encore  peu  immunisé. 
De  rnëme,  bien  qu'à  un  moindre  degré,  l'élévation  du  pouvoir  bactériolytique 
et  même  bactéricide  n'implique  pas  une  vaccination  solide.  Il  est  tel  animal 
également,  dont  les  humeurs  sont  peu  bactériolytiques  ou  peu  bactéricides  et 
qui  est  cependant  fortement  immunisé. 

N'attachons  donc  pas  à  ces  constatations  une  signification  absolue.  Elles 
sont  plutôt  des  témoins  de  l'absorption  du  vaccin  et  de  la  réaction  de  l'organisme 
que  des  facteurs  de  l'immunité.  Elles  indiquent  que  le  lavement  de  vaccin  a  les 
mêmes  effets  que  l'inoculation  sous-cutanée  de  celui-ci. 

IV.  Les  animaux  sont  immunisés  contre  le  bacille  d'Eberth.  — •  Pour  démontrer 
que  les  animaux  qui  ont  reçu  des  lavements  de  culture  d'Eberth  tuée  à  +53" 
sont  réellement  vaccinés,  il  faut  les  inoculer  avec  du  bacille  d'Eberth  virulent. 

Nous  avons  employé  différentes  méthodes  d'inoculation,  mais  nous  donnons 
la  préférence  à  linjection  dans  le  sang,  en  même  temps  qu'à  des  témoins,  d'un 
bacille  d'Eberth  provenant  d'une  souche  différente  de  celles  des  bacilles  du 
vaccin. 

Pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  l'administration  des  lavements,  les 
animaux  sont  souvent  prédisposés;  c'est  la  phase  négative  notée  par  tous  ceux 
qui  ont  pratiqué  des  vaccinations  antityphiques.  On  inocule  dans  le  sang,  par 
exemple,  des  lapins  ayant  reçu  leurs  lavements,  5  ou  6  jours  auparavant 
et  des  lapins  témoins  avec  i  cm^  de  culture  peu  virulente.  Les  témoins  sur- 
vivent, les  autres  succombent. 

Au  bout  d'une  quinzaine  de  jours  après  le  dernier  lavement,  les  animaux  sont 
vaccinés.  Ils  résistent  à  l'inoculation  intraveineuse  de  2,  3,  4  doses  mortelles  de 
culture  virulente. 

Exemple.  —  Des  lapins  reçoivent  trois  lavements  de  loo  cm^  de  vaccin, 
■28,  21  et  i5  jours  avant  l'inoculation  virulente.  Celle-ci  (i  cm'  de  culture)  tue 
les  témoins  en  28  heures;  les  vaccinés  sont  malades  pendant  quelques  heures, 
mais  survivent. 


I2l8  HYGIÈNE    ET    MEDECINE    PUBLIQUE, 

L'immunisation  par  introduction  du  vaccin  dans  l'intestin  est  donc  possible. 
Combien  de  temps  dure  cet  état  vaccinal?  Plusieurs  mois  et  peut-être  beaucoup 
plus. 

V.  Les  animaux  sont  immunisés  contre  la  toxine  typhique.  —  Les  animaux 
ainsi  vaccinés  résistent  à  l'inoculation  du  microbe.  Sont-ils  doués  d'une  immu- 
nité antitoxique? 

Nous  avons  fait  deux  séries  d'expériences  : 

A.  Des  lapins*reçoivent,  comme  précédemment,  trois  lavements  de  loo  cm*, 
à  5  jours  d'intervalle.  1 5  jours  ou  3  semaines  plus  tard,  on  leur  injecte,  dans  la 
veine  auriculaire,  quelques  centimètres  cubes  d'une  toxine  typhique,  consti- 
tuée par  une  culture  en  bouillon  âgée  de  8  jours  et  tuée  à  +53°  (endo  et  exo- 
toxine).  Des  lapins  témoins  reçoivent  des  doses  égales.  Notre  toxine  tue  en 
quelques  heures  le  lapin  de  2,5oo  kg  à  lo  ou  i5  cm^  Les  vaccinés  survivent 
à  des  doses  de  4o  cm\  cest-à-dire  à  quatre  doses  mortelles. 

La  comparaison  des  symptômes  chez  les  témoins  et  chez  les  vaccinés  est 
très  intéressante. 

Chez  leç  vaccinés,  on  note  des  symptômes  graves  presque  immédiats.  La 
dyspnée  est  intense,  une  diarrhée  abondante,  parfois  même  sanguinolente, 
s'établit  très  rapidement,  souvent  en  quelques  minutes;  la  température 
s'abaisse;  l'animal  est  très  abattu.  Cet  état  dure  2  ou  3  heures.  Bientôt,  les 
symptômes  s'amendent,  la  température  remonte,  la  diarrhée  cesse;  très  vite, 
l'animal  est  guéri. 

Pendant  ce  temps,  les  témoins  ont  des  phénomènes  immédiats  beaucoup 
moins  marqués;  ils  paraissent  peu  malades.  Cependant,  au  bout  de  2  heures 
environ,  lorsque  les  vaccinés  vont  déjà  mieux,  la  diarrhée  fait  son  apparition, 
abondante,  quelquefois  noire,  la  température  s'abaisse,  l'abattement  est  consi- 
dérable; la  mort  survit^nt  au  bout  de  quelques  heures. 

A  l'autopsie,  le  duodénum  est  très  congestionné  ou  même  parsemé  de  taches 
ecchymotiques.  On  retrouve  là  les  lésions  que  le  professeur  Courmont  a  signa- 
lées il  y  a  déjà  longtemps,  avec  Doyon  et  Paviot,  chez  les  animaux  qui  succom- 
bent rapidement  à  linjection  intraveineuse  de  toxine  diphtérique. 

Les  lapins,  vaccinés  par  la  voie  rectale,  sont  immunisés  contre  les  toxines  du 
bacille  d'Eberth,  mais  sont  anaphylactisés  contre  certaines  substances  conte- 
nues dans  la  culture  tuée. 

B.  Une  autre  série  d'expériences  nous  a  démontré  que  le  sérum  des  lapins, 
vaccinés  par  la  voie  intestinale,  est  antitoxique. 

On  saigne  un  lapin  ayant  reçu  ses  trois  lavements  3  semaines  auparavant. 
Le  sérum  obtenu  est  mélangé  à  la  toxine.  Le  mélange  est  laissé  2  heures  et  demie 
à  l'étuve  à  +  37".  On  fait  de  même  avec  du  sérum  de  lapin  normal. 

Les  lapins  qui  reçoivent,  dans  le  sang,  le  mélange  de  sérum  normal  et  de 
toxine  (.J  de  sérum,  par  exemple),  succombent.  Ceux  qui  reçoivent,  de  même, 
le  mélange  de  toxine  et  de  sérum  de  vacciné  (  J.  \,  h-iô^^  sérum)  survivent. 
Un  lapin,  par  exemple,  reçoit  trois  doses  mortelles  de  toxine  ( 3o  cm»),  addition- 
nées de  1,5  cm'  de  sérum  de  vacciné  (y^)  ;  il  survit. 

La  vaccination  par  voie  intestinale  immunise  donc  contre  les  toxines  (endo  et 
exotoxines)  du  bacille  d'Eberth.  Le  sérum  des  vaccinés  est  antitoxique. 

VL   Vaccination  </<■  l'homme  par  la  voie  intestinale.  —  En  présence  de  ces 
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résultats  favorables,  nous  avons  tenté  la  vaccination  de  l'homme  par  la  même 
méthode. 

Nous  avons  choisi  un  certain  nombre  de  sujets,  à  peu  près  normaux,  n'ayant 
pas  eu  la  fièvre  typhoïde.  Nous  leur  avons  administré  (après  un  lavement  éva- 
cuateur)  des  lavements  du  même  vaccin  antityphique,  à  l'aide  d'une  longue 
canule  souple  de  4o  cm,  en  additionnant  le  liquide  de  loou  1 5  gouttes  de  lauda- 
num. Nous  avons  commencé  par  de  faibles  doses.  En  présence  de  l'innocuité 
absolue  du  procédé,  nous  avons  adopté  trois  lavements  de  loo  cm'^  à  cinq  jours 
d'intervalle.  Ces  lavements  sont  gardés  le  plus  souvent  pendant  i/l  heures. 
Ils  sont  admirablement  tolérés.  On  peut  dire  que  les  patients  ne  s'en  aper- 
çoivent pas.  Aucune  modification  de  la  température,  aucune  colique,  aucun 
trouble  de  l'appétit  ou  des  fonctions  intestinales.  Rien. 

Le  procédé  est  donc  commode  et  sans  aucun  danger,  sans  aucune  réaction 
apparente. 

L'homme  qui  a  ainsi  reçu,  dans  le  gros  intestin,  3oo  cm''  de  vaccin  antity- 
phyque  est-il  immunisé  contre  la  fièvre  typhoïde?  Nous  n'avons  d'autre  moyen 
de  le  savoir,  jusqu'au  jour  où  cette  méthode  sera  essayée  en  grand,  que  d'étudier 
les  modifications  subies  par  le  sérum  des  patients. 

Or,  celles-ci  sont  exactement  les  mêmes  que  celles  observées  chez  les  personnes 
vaccinées  par  la  voie  sous-cutanée. 

Dès  le  dixième  jour,  on  note  l'apparition  des  pouvoirs  agglutinant,  bactério- 
lytique,  bactéricide  du  sérum. 

Le  pouvoir  agglutinant  n'atteint  pas  en  général  des  taux  élevés;  il  reste 
le  plus  souvent  au  voisinage  de  J^.  Nous  savons  que  cela  ne  signifie  pas 
grand'chose. 

Le  pouvoir  bactériolytique  ne  dépasse  guère  -^l.  A  ce  taux  il  est  très  net. 

Quant  au  pouvoir  bactéricide  (recherché  par  la  méthode  d'Ehrlich,  voir 
plus  haut),  il  monte  rapidement  à  j^.  yIjô-  looo-  ^^  ^^^  donc  très  accusé. 

L'absorption  du  vaccin  par  le  gros  intestin  de  l'homme  est  donc  certaine. 
Elle  est  suivie  du  développement  des  mêmes  propriétés  des  humeurs  que  si  le 
vaccin  est  inoculé  sous  la  peau.  On  est  donc  en  droit  d'espérer  que  ce  procédé 
confère  l'immunité  au  même  titre  que  l'inoculation  sous-cutanée. 

On  a  discuté  la  valeur  de  la  vaccination  antityphique  de  l'homme  par  les 
injections  sous-cutanées  de  cultures  typhiques  tuées  (MetchnikofT  et  Besredka). 
Nous  ne  voulons  pas  entrer  dans  cette  discussion.  Nous  apportons  simplement 
une  méthode  qui  donne  des  résultats  comparables  à  l'inoculation  sous-cutanée, 
quant  aux  constatations  des  propriétés  humorales,  et  qui  est  absolument  inof- 
fensive, qui  passe  inaperçue  du  patient. 

Il  se  pourrait  cependant  qu'au  point  de  vue  de  lefTet  vaccinal  le  lavement 
soit  supérieur  à  l' inoculation  sous-cutanée.  On  sait  que  la  vaccination  en  général 
est  d'autant  plus  efficace  qu'elle  est  opérée  par  la  voie  qui  servira  ensuite  de 
voie  d'épreuve.  De  nombreux  faits  le  démontrent.  Peut-être  est-il  donc  plus 
intéressant  pour  Vhomme,  qui  est  exposé  à  contracter  la  fièvre  typhoïde  par  la 
voie  intestinale,  d'être  vacciné  par  celle-ci.  Peut-être  la  muqueuse  intestinale, 
ayant  servi  de  porte  d'entrée  au  vaccin,  est-elle  plus  réfractaire  au  passage  des 
bacilles  d'Eberth  que  si  la  vaccination  a  lieu  par  inoculation  sous-cutanée.  Ce 
n'est  qu'une  hypothèse,  mais  elle  est  plausible. 

Vn.  Mécanisme  de  l'absorption  du  vaccin.  —  lieste  la  question  très  complexe 
de  l'absorption  du  vaccin  par  l'intestin. 
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L'ensemble  des  toxines  passe-t-il?  Certaines  d'entre  elles  sont-elles  retenues? 
Subissent-elles  des  modifications  en  traversant  la  muqueuse?  En  d'autres 
termes,  y  a-t-il  absorption  élective,  transformation,  etc.?  L'exemple  de  la 
toxine  tétanique  qui,  introduite,  en  grande  quantité,  dans  une  anse  intestinale 
de  cobaye,  ne  le  tétanise  pas,  ne  se  retrouve  ni  dans  les  fèces  ni  dans  l'intestin, 
est  à  méditer. 

Nous  reviendrons  sur  ces  problèmes. 

Émettons  cependant  une  hypothèse.  On  sait  (Cantacuzène  et  Riegler)  que 
les  bacilles  morveux  tués,  ingérés,  pénètrent  à  travers  l'épithélium  intestinal 
et  se  retrouvent  dans  les  ganglions  et  jusque  dans  la  circulation  générale,  où  ils 
sont  détruits.  La  toxine  typhique  n'est  peut-être  pas  absorbée  pai  l'intestin; 
ce  sont  peut-être  les  cadavres  des  bacilles  d'Eberth  de  la  culture  chauffée  qui 
pénètrent  dans  l'organisme  et  y  provoquent  des  réactions  défensives. 

VIII.  Conclusions.  —  En  résumé  : 

i"  La  vaccination,  par  l'introduction  de  toxines  dans  l'intestin,  est  possible; 

2°  Elle  est  facilement  réalisable  avec  la  culture  complète  de  bacilles  d'Eberth 
tuée  à  +53°  (vaccination  antilijphique); 

3°  Elle  peut  s'obtenir,  mais  de  façon  inconstante,  par  la  voie  buccale; 

4°  L'introduction  dans  le  gros  intestin  (lavements  portés  assez  haut,  avec 
addition  de  laudanum)  est  préférable; 

5°  Ces  lavements  sont  très  bien  supportés;  ils  passent  inaperçus; 

6»  Après  une  phase  négative  (qui  n'est  peut-être  pas  constante),  l'immunité 
s'établit.  On  peut  la  constater  sur  la  chèvre,  le  lapin,  le  cobaye,  en  les  inoculant 
avec  des  cultures  virulentes; 

7°  L'immunité  est  également  antitoxique  ; 

8°  Les  propriétés  agglutinante,  bactériolytique,  bactéricide  apparaissent 
dans  le  sérum  des  vaccinés; 

9°  L'homme  supporte  très  bien,  sans  aucune  réaction  clinique,  des  lavements 
de  loo  cm^  de  vaccin.  Nous  proposons  trois  lavements  à  cinq  jours  d'intervalle. 
Ces  lavements  développent,  comme  l'inoculation  sous-cutanée,  les  propriétés 
agglutinante,  bactériolytique,  bactéricide  du  sérum.  L'immunisation  est  au 
moins  aussi  probable  que  par  la  voie  sous-cutanée.  La  méthode  du  lavement 
vaccinal  étant  absolument  inoffensive  mérite  d'être  essayée. 


M.   LE  D^  Léux  MABILLIÎ, 

Directeur  du  Secrétariat  ouvrier  d'Hygiène  de  lieims. 


L'ÉDUCATION  HYGIÉNIQUE  INDIVIDUELLE  DES  TRAVAILLEURS. 
SA  NÉCESSITÉ.  COMMENT  L'ORGANISER? 
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Les  politiciens  qui  parlent  volontiers  de  l'éducation  de  la  démocratie 
se  gardent  bien  de  la  faire.  Cependant  la  parole  de  Danton  est  toujours 
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vraie.  «Après  le  pain,  c'est  d'éducation  que  le  peuple  a  le  plus  besoin». 
Les  militants  de  la  classe  ouvrière  le  comprennent  bien  :  aussi  ce  problème 
d'éducation  est-il  toujours  à  l'ordre  du  jour  dans  leurs  réunions  et 
congrès. 

L'enseignement  de  l'hygiène  en  particulier  est  d'une  nécessité  absolue, 
puisqu'il  a  pour  but  d'apprendre  aux  travailleurs  l'art  de  conserver  leur 
S'ente,  le  seul  capital  qu'ils  puissent  souvent  avoir  en  leur  possession. 

Ce  capital  santé  est  attaqué  i>ar  les  mauvaises  conditions  d'existence 
(alimentation,  habitation,  travail),  mais  plus  encore  par  l'ignorance  de 
l'ouvrier  qui  pourrait,  s'il  était  instruit,  faire  de  la  bonne  hygiène  indi- 
viduelle. 

Or,  Vhygiène  individiielle  est  à  la  base  de  lliygiène  collective.  Sans  elle 
les  règlements,  lois,  décrets  et  toutes  autres  précautions  de  prophylaxie 
sont  inutiles.  C'est  par  elle  qu'il  faut  commencer  si  l'on  veut  faire  de  la 
bonne  besogne.  Les  exemples  abondent. 

La  loi  do  1902  sur  la  déclaration  des  maladies  contagieuses  n'a  abouti 
à  rien,  parce  que  le  père  de  famille  se  refuse  trop  souvent  à  la  déclaration 
et  par  conséquent  à  la  désinfection,  n'en  comprenant  pas  l'utilité. 

Même  les  maladies  professionnelles  occasionnées  par  les  métiers  à 
toxiques  (saturnisme)  ou  métiers  à  produits  irritants  (poussières,  eau,  etc.) 
pourraient  être  évitées  dans  une  certaine  mesure  avec  un  peu  de  précau- 
tion. Des  exemples.  —  Le  saturnisme  des  peintres  par  un  nettoyage 
attentif  des  mains  avant  les  repas  et  l'abstention  du  tabac  pendant  le 
travail. 

Les  dermatites  professionnelles  —  eczémas  des  blanchisseuses,  des 
mégissiers  —  qu'on  attribuait  naguère  à  un  agent  irritant  externe, 
viennent  d'être  rattachées  plutôt  à  une  irritabilité  externe  de  la  peau, 
provenant  de  la  tachyphagie  (manger  vite).  —  Expériences  cliniques 
de  Jacquet.  — - 

Aussi  le  champ  de  l'hygiène  collective  tend  à  se  restreindre  de  plus  en 
plus.  Ce  qu'il  y  a  de  caractéristique,  c'est  que  l'hygiène  individuelle  ne 
demande  pas  d'argent  à  qui  veut  l'appliquer.  Elle  est  possible  à  suivre 
pour  le  plus  pauvre  à  condition  que  celui-ci  ait  des  idées  directrices. 

Les  idées  directrices  scientifiques,,  constituant  en  somme  Y  art  de  vivre^ 
sont  ignorées  des  travailleurs  qui  n'ont  pour  la  plupart  en  fait  d'hygiène 
que  des  suggestions  familiales  erronées,  suggestions  reposant  sur  des 
proverbes,  des  on-dit,  des  préjugés  transmis  de  génération  en  génération. 

Préjugés  de  Vair  pour  V habitation.  —  La  peur  du  froid  et  de  l'air  fait 
chaque  année  des  hécatombes  en  cloîtrant  des  familles  entières  dans  des 
logis  dont  on  calfeutre  les  ouvertures  par  aérophobie.  L'intoxication  par 
l'oxyde  de  carbone  tue  chaque  hiver  soit  rapidement,  soit  lentement, 
des  milliers  d'individus,  etc.,  etc. 

Préjugés  dans  V  alimentation.  —  «  Qui  mange  vite,  travaille  vite  », 
et  manger   vite  est  svnonvme  d'activité.  «  La  viande  et  le  vin   sont 


1222  HYGIENE    ET    MEDECINE    PUBLIQUE.    . 

rigoureusement  nécessaires  »,  alors  que  ce  ne  sont  que  des  adjuvants 
dans  l'alimentation  rationnelle.  «  Le  petit  verre  d'alcool  rend  des  forces  », 
alors  qu'il  excite,  puis  anéantit.  Ce  sont  en  outre  les  multiples  erreurs 
de  régime  dans  la  façon  d'élever  les  enfants. 

Préjugés  dans  rhygiène  du  vêtement.  —  C'est  la  flanelle  décrétée  indis- 
pensable. C'est  l'eau,  dont  on  a  peur,  pour  les  grandes  ablutions,  etc. 

Préjugés  des  sports.  —  Les  sports  qui  ne  devraient  être  que  le  com- 
plément de  la  culture  physique  la  remplacent  tout  à  fait  et  l'on  assiste 
aujourd'hui  à  des  matchs  spéciaux  où  l'on  voit  des  travailleurs  continuer 
à  abîmer  leur  santé  après  la  fatigue  de  l'atelier  au  lieu  de  veiller  à  l'har- 
monie parfaite  de  leur  organisme  par  une  gymnastique  raisonnée. 

En  somme,  préjugés  partout.  L'hygiène  n'est  pas  appliquée  parce 
qu'ignorée. 

Mais  où  voulez-vous  que  les  ouvriers  aient  appris  Vhygiène  ? 
A  l'école  primaire  :  Les  notions  qu'on  y  donne  sont  bien  restreintes  ou 
présentées  de  telle  manière  qu'elles  ne  laissent  guère  d'impression  sur  de 
jeunes  cerveaux.  Puis,  le  meilleur  enseignement  étant  celui  de  l'exemple, 
l'exemple  de  la  famille,  non  éduquée  au  point  de  vue  hygiénique7 
aurait  vite  fait  de  démolir  les  suggestions  passagères  de  l'enseignement 
Nos  pédagogues  modernes  se  sont  efforcés  de  toucher  la  masse  par  la 
ménagère;  aussi,  dans  les  écoles  ménagères  a-t-on  élaboré  un  programme 
assez  complexe,  trop  complexe  même.  Je  ferai  remarquer  que  les  écoles 
ménagères  existent  tout  d'abord  en  très  petit  nombre,  puis  ne  sont  pas 
fréquentées  par  les  enfants  d'ouvriers,  mais  plutôt  par  les  enfants  des 
bourgeois,  boutiquiers,  etc.  Le  programme  est  trop  élevé,  on  va  parler 
de  vaccins,  d'antisepsie  à  des  enfants  qui  n'y  comprennent  rien,  au  lieu 
de  leur  inculquer  seulement  quelques  axiomes  hygiéniques.,  d'où  découle- 
raient des  applications  usuelles  quotidiennes. 

Au  service  militaire:  L'armée  a  été  envisagée  comme  une  école  possible. 
Vous  savez  quel  a  été  le  résultat  pratique  de  cette  conception  si  louable 
en  son  principe..  Le  régiment  avec  la  vie  de  caserne  est  plutôt  générateur 
d'habitudes  antihygiéniques  et  les  promoteurs  de  ces  tentatives  d'ensei- 
gnement ne  sont  pas  très  enthousiasmés. 

Il  est,  semble-t-il,  un  autre  centre  d'éducation  ouvrière,  c'est  le  syndicat 
pépinière  d'ouvriers  conscients,  ardents  à  l'étude  de  tout  ce  qui  peut 
améliorer  leur  sort.  Eh  bien  !  les  syndicats  ont  eu,  dès  le  début,  le  souci 
de  l'éducation  hygiénique  et  je  n'en  veux  pour  preuve  que  la  collaboration 
active  qu'ils  ont  donnée  aux  œuvres  antialcooliques  et  la  sympathie 
qu'ils  ont  accordée  dès  leur  fondation  aux  secrétariats  ouvriers  d'hygiène 
du  Syndicat  de  Médecine  sociale,  que  ce  soit  à  Lille,  à  Lens,  à  Valen- 
ciennes,  à  Rouen,  à  Reims,  etc. 

Mais  il  y  a  nécessité,  si  l'on  veut  obtenir  de  bons  résultats,  d'organiser 
avec  méthode  cette  éducation  hygiénique. 
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Quelques  médecins  ont  ôtabli  des  programmes  parfaitement  scienti- 
fiques d'enseignement  dogmatique  de  rhygicne.  C'est  du  bel  enthou- 
siasme, et  un  luxe  inutile,  car  cet  enseignement  régulier  est  impossible. 
Les  ouvriers  ne  peuvent,  en  raison  de  leurs  changements  incessants,  des 
empêchements  multiples  de  leur  existence  quotidienne,  suivre  un  cours, 
même  organisé  par  leurs  syndicats  respectifs. 

Il  faut  donc  les  frapper  au  vol  en  quelque  sorte,  et  cela  par  des  moyens 
multiples,  variés,  ce  qui  n'empêche  pas  la  répétition  de  certaines  idées 
directrices,  véritables  axiomes  hygiéniques. 

Les  principaux  moyens  sont  :  i°  Les  journaux;  20  les  conférences; 
3^  la  brochure;  4°  la  publicité  hygiénique. 

Les  journaux.  —Outre  certains  journaux  sociaux  acceptant  très  volon- 
tiers des  articles  d'hygiène  et  qui  ont  une  clientèle  prolétarienne,  il  y  a 
dans  les  grands  centres  possédant  des  Bourses  du  travail  des  Bulletins  de 
la  Bourse  lus  attentivement  par  tous  les  syndiqués.  Il  y  a  aussi  des  jour- 
naux appartenant  à  des  fédérations  de  syndicats.  Ces  publications 
inséreraient  avec  utilité  et  intérêt  pour  leurs  lecteurs,  soit  des  articles  sur 
des  questions  générales  (exemples  :  quelques  notions  de  puériculture  et 
soins  à  donner  aux  enfants  pendant  les  chaleurs;  précautions  à  prendre 
pour  éviter  telle  ou  telle  maladie  pendant  les  périodes  d'épidémie),  soit 
des  causeries  sur  des  questions  particulières  (exemple  :  maladies  profes- 
sionnelles). Mais  —  condition  indispensable  —  ces  articles  doivent  être 
concis  et  écrits  simplement. 

Les  conférences.  —  Celles-ci  n'auront  jamais  la  tournure  d'une  leçon 
€x-cathedra.  Mais  elles  devront  rester  des  entretiens  agréables  sans  mots 
trop  scientifiques.  Ce  sera  d'autant  plus  facile  que  l'on  aura  un  auditoire 
moins  nombreux,  chose  sans  doute  pénible  pour  l'orateur  ayant  le  désir 
d'éloquence,  mais  commode  pour  le  médecin  qui  veut,  par  des  explica- 
tions aux  auditeurs,  atteindre  plus  aisément  le  but  désiré  :  faire  pénétrer 
et  aimer  la  Science  dans  des  cerveaux  non  préparés.  Comms  sujets  de  confé- 
rences, jamais  de  questions  arides,  même  de  questions  générales,  mais  un 
sujet  technique  avec  un  titre  attirant,  ce  qui  n'empêche  pas  de  faire  telles 
ou  telles  digressions  se  rattachant  aux  grandes  idées  directrices.  Il  ne 
faut  pas  oublier  que  l'anecdote  est  le  piment  utile  d'une  conférence  et 
qu'elle  contribue  à  lui  donner  de  la  vie. 

Les  projections  lumineuses  plaisent  à  l'œil  et  forcent  l'attention.  11 
serait  souhaitable  que  toutes  les  Bourses  puissent  avoir  leur  cinémato- 
graphe; c'est  en  amusant  qu'on  instruit. 

La  brochure.  —  Elle  doit  être  distribuée  gratuitement  à  la  sortie  de  la 
conférence  ou  vendue  très  bon  marché.  Elle  doit  être  très  peu  volumi- 
neuse, ne  résumer  que  les  points  principaux  d'une  question.  Notions 
très  claires,  écrites  en  un  style  facile,  exposées  simplement  grâce  à  d'heu- 
reuses dispositions  typographiques. 
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Pour  sa  distribution,  comme  pour  la  conférence,  on  profitera  de  toute 
réunion  syndicale  ou  fête  corporative. 

Les  secrétariats  ouvriers  d'hygiène  sollicités  par  les  organisations 
ouvrières  ont  toujours  répondu  à  leur  appel. 

Reste  la  publicité  hygiénique.  C'est  un  mode  nouveau  qui  n'a  pas  encore 
que  je  sache,  été  exposé  dans  les  milieux  ouvriers.  Par  publicité  hygié- 
nique, j'entends  Vannonce  de  quelques  axiomes  cVhygiène  générale  ou  pro- 
fessionnelle analogue  à  Vannonce  commerciale.  Et  de  même  qu'il  y  a  tout 
un  art  ingénieux  pour  la  composition  et  la  rédaction  de  l'annonce  commer- 
ciale, il  faudra  appliquer  une  certaine  virtuosité  à  la  publicité  hygié- 
nique. Les  concours  dévoués  (dessinateurs,  artistes,  etc.)  ne  manqueront 
pas  pour  cette  besogne  et  donneront  à  l'annonce  un  maximum  de  rende- 
ment. On  pénétrera,  par  une  répétition  constante,  une  effraction  lente, 
mais  obligatoire,  dans  les  cerveaux.  Et,  remarquez-le,  les  occasions  de 
publicité  sont  fréquentes  dans  la  vie  syndicale  :  lettres  de  convocations, 
cartes  syndicales,  confédérales,  livrets  ouvriers,  etc.  La  rédaction  et  le 
sujet  de  l'annonce  seraient  naturellement  appropriés  aux  destinataires 
ou  aux  circonstances.  C'est  question  d'espèces  et  de  détails  d'une  mé- 
thode dont  je  ne  prétends  montrer  ici  que  la  possibilité  d'une  exécution 
facile. 

En  résumé,  les  moyens  d'éducation  hygiénique  doivent  être  extrê- 
mement variés  et  tous  tendre  à  inculquer  les  règles  précises  de  Fart  de 
vivre.  Ils  visent  à  l'amélioration  matérielle,  morale  du  travailleur.  Comme 
tels,  ils  ont  besoin  d'être  constamment  étudiés,  perfectionnés  par  les 
groupements  s'occupant  d'hygiène  sociale. 


MM.   Chaules  GRAN VIGNE  et  Gaston  CASSEZ, 

(  Boulognc-sur-Mer) . 


VALEUR  DES  DIVERSES  DONNÉES  FOURNIES  PAR  L'EXAMEN  CHIMIQUE 
ET  PHYSIQUE  DU  BEURRE  POUR  L'APPRÉCIATION  DE  SES  FALSIFI- 
CATIONS.   

.Vt3.2 

Le  beurre  est  constitué  par  des  glycérides  d'acides  gras.  Pa-rmi  ces 
acides,  les  uns  sont  solubles,  entraînables  par  la  vapeur  d'eau  à  la  pression 
ordinaire;  les  autres  sont  insolubles. 

Certains  acides  insolubles  peuvent  être  entraînés  par  la  vapeur  d'eau 
à  la  pression  ordinaire.  On  peut  ainsi  obtenir  leur  fractionnement  en  deux 
groupes  :  les  acides  volatils  et  les  acides  fixes.  Indépendamment  de  ce 
partage,  seul  entré  dans  la  pratique  des  laboratoires  à  fheure  actuelle, 
on  pourrait  en  effectuer  d'autres  basés  sur  le  même  principe,  mais  en 
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opérant  à  des  temp^atures  et  à  des  pressions  différentes,  les  conditions 
étant  telles  que  les  acides  ne  soient  pas  décomposés. 

Les  acides  volatils  solubles  et  insolubles  sont  des  acides  saturés;  parmi 
les  acides  fixes,  il  en  est  de  non  saturés.  Ces  derniers  peuvent  être  consi- 
dérés pratiquement  comme  constitués  exclusivement  par  de  l'acide 
oléique,  bien  que  la  présence  d'acides  moins  saturés  ait  été  constatée. 

Il  ne  parait  pas  y  avoir  d'acides  substitués,  notamment  d'acides 
hydroxylés;  et  pratiquement  on  peut  admettre  qu'il  n'y  a  dans  le  beurre 
que  des  triglycérides. 

En  résumé,  il  y  a  lieu  de  considérer  dans  un  beurre  :  i»  les  acides  gras 
solubles  et  volatils;  2°  les  acides  gras  insolubles,  entraînables  par  la 
vapeur  d'eau;  3°  les  acides  gras  saturés  non  entraînables  par  la  vapeur 
d'eau;  4»  les  acides  non  saturés  (pratiquement  acide  oléique);  5^  la 
glycérine,  pratiquement  entièrement  saturée  par  les  acides  gras  et  que, 
par  suite,  on  peut  négliger  dans  les  analyses,  sa  proportion  étant  calcu- 
lable à  l'aide  de  données  relatives  à  l'ensemble  des  acides  gras  (indice  de 
saponification);  6»  en  outre  de  ces  éléments  se  trouvent  dans  le  beurre, 
en  faible  proportion,  des  matières  insaponiflables  constituées  surtout 
par  la  cholestérine. 

Les  quantités  respectives  des  divers  acides  sont  très  variables,  et 
même  ceux  qui,  par  leur  proportion,  sont  plus  spécialement  caractéris- 
tiques du  beurre  —  les  acides  volatils  —  varient  dans  de  larges  limites, 
suivant  la  race,  l'individualité,  la  nourriture,  etc.  des  animaux.  Il  en 
résulte  que  l'on  ne  saurait  se  baser  sur  une  donnée  unique  pour  rechercher 
la  falsification  d'un  beurre  et  qu'il  y  aura  lieu,  pour  connaître  sa  compo- 
sition, d'examiner  à  la  fois  des  données,  portant  sur  des  éléments  distincts, 
aussi  nombreuses  (moins  une)  qu'il  y  a  de  groupes  à  considérer.  On  pourra 
cependant  faire  abstraction  de  l'insaponifiable  qui  est  en  très  faible  pro- 
portion et  qui  n'est  isolé  dans  les  analyses  de  beurre  que  pour  des  exa- 
mens qualitatifs  (point  de  fusion,  etc.).  Il  convient  d'avoir,  au  moins, 
quatre  données  distinctes.  Elles  pourront  concerner  chacun^  exclusive- 
ment un  groupe,  ou  bien  elles  se  rapporteront  à  deux  ou  trois  groupes 
ou  à  l'ensemble.  En  principe,  celles  qui  se  rapportent  à  un  seul  groupe 
seront  les  plus  intéressantes  à  consdérer,  lorsque  la  sûreté  des  méthodes 
permettra  de  baser  un  jugement  sur  elles.  Elles  présentent,  en  effet,  un 
résultat  net  à  l'esprit. 

Les  autres,  donnant  des  résultats  variables  dans  un  sens  ou  l'autre, 
sous  l'influence  de  chacun  des  groupes  d'acides  gras,  ne  fournissent  pas 
une  valeur  directement  appréciable.  Il  n'y  a  avantage  à  rechercher  ces 
données  que  si,  par  la  sûreté  du  procédé  d'analyse,  elles  sont  supérieures 
à  d'autres  qui  ne  se  rapportent  qu'à  un  groupe.  Elles  peuvent  alors  les 
suppléer. 

Il  y  a  donc  lieu  de  faire  le  choix  de  quatre  données  distinctes, 
toute  donnée  supplémentaire  n'ajoutant  rien,  mais  pouvant  être  utile 
à  titre  de  contrôle.  Dans  ce  but,  il  faut  tenir  compte  de  l'importance 


1226  HYGIÈNE    ET    MÉDECINE    PUBLIQUE. 

respective  des  différents  groupes  d'acides  gras  ainsi  'que  de  la  valeur  des 
méthodes  d'analyse. 

Nous  passerons  en  revue  chacun  des  groupes  en  indiquant  la  valeur  des 
résultats  obtenus  à  l'aide  des  méthodes  que  nous  connaissons.  Puis  nous 
examinerons  dans  les  mêmes  conditions  les  données  qui  se  rapportent 
à  la  fois  à  plusieurs  groupes.  Enfin,  nous  chercherons  comment,  en  grou- 
pant les  résultats  dans  des  rapports  ou  des  tableaux,  on  peut  mieux  mettre 
en  relief  leur  signification. 

I.  Étude  des  données.—  i"^  Données  relatives  à  un  seul  groupe  d'acides 
gras.  A.  Acides  volatils  solubles.  —  Les  acides  volatils  solubles  consti- 
tuent le  groupe  d'acides  le  plus  important  pour  la  recherche  des  falsifica- 
tions du  beurre.  Ils  caractérisent  cette  matière  grasse.  Les  huiles  et 
graisses  qui  contiennent  des  proportions  notables  d'acides  volatils  sont, 
en  effet,  exceptionnelles  et  elles  n'en  dosent  que  beaucoup  moins  (à 
l'exception  des  huiles  de  dauphin  et  de  marsouin). 

Pour  la  détermination  des  acides  volatils,  nous  avons  laissé  de  côté  la 
méthode  de  Reichert-Meissl-Wollny  et  l'ancienne  méthode  officielle 
française,  cette  dernière  présentant  le  défaut  d'être  longue  à  exécuter, 
mais  donnant  en  revanche  des  résultats  très  constants  pour  des  essais 
faits  en  double,  même  sur  des  poids  notablement  différents.  Nous  avons 
effectué  des  dosages  comparativement  à  l'aide  de  la  nouvelle  méthode 
officielle  (Leffmann-Beam)  et  de  la  méthode  Miintz  et  Coudon. 

Sur  49  beurres  purs  d'indice  de  Leffmann-Beam,  23  à  33,6,  nous  avons 
constaté  35  fois  qu'on  pouvait  obtenir,  en  multipliant  cet  indice  par  le 
coefficient  o,i85,  la  valeur  des  acides  volatils  solubles  pour  cent  (en  acide 
butyrique)  obtenus  selon  la  méthode  Muntz  et  Coudon.  Le  coefficient 
était  peu  différent  pour  les  i4  autres  beurres. 

Pouvant  donc  ne  considérer  qu'une  méthode,  indiquons  que  dans  tous 
nos  essais  portant  sur  des  beurres  purs  et  sur  des  beurres  provenant  de 
laits  purs  d'une  seule  traite  d'une  seule  vache,  nous  avons  trouvé  des 
indices  de  Leffmann-Beam  variant  de  19  à  35.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, les  indices  élevés  ont  été  trouvés  pour  des  vaches  ayant  vêlé  récem- 
ment et  les  vaches  se  sont  classées  régulièrement  suivant  la  date  du 
vêlage. 

Nous  n'avons  pas  fait  d'essais  selon  la  méthode  de  Wysman  et  Reijst 
qui  permet  de  séparer  les  acides  solubles  en  acides  à  sels  d'argent  solubles 
ou  insolubles. 

A'"-.  Acides  solubles.  —  Indépendamment  de  la  méthode  de  Robin, 
qui  dose  les  acides  solubles  par  différence  et  sur  laquelle  nous  reviendrons, 
les  acides  solubles  peuvent  être  dosés  selon  la  méthode  de  Planchon  et 
selon  la  méthode  officielle  qui  en  dérive.  Nous  avons  fait  des  essais  à  l'aide 
■de  la  méthode  officielle;  mais  il  est  difficile  d'obtenir  des  résultats  cons- 
tants. Une  méthode  de  dosage  des  acides  solubles  devrait,  selon  nous, 
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pouvoir  donner  Fonsemble  de  ces  acides;  sinon  elle  n'ajoute  rien  aux 
méthodes  par  distillation  qui,  elles  aussi,  sauf  le  cas  de  plusieurs  opéra- 
tions successives,  no  donnent  qu'une  partie  des  acides  solubles.  Or,  en 
fait,  la  méthode  otlicielle  donne  un  chiffre  de  titrage  inférieur  à  celui  qu(^ 
l'on  obtient  par  distillation.  En  ce  qui  concerne  la  constance  des  résultats, 
la  méthode  sera  certainement  améliorée  et  rendue  plus  comparable  aux 
méthodes  de  dosage  par  distillation  lorsque  les  chimistes  opéreront  à 
l'aide  d'un  matériel  uniforme  spécialement  jaugé,  tel  que  celui  qui  est 
recommandé  par  M.  Bruno  {Annales  des  Falsifications,  1910,  p.  288). 

B.  Acides  volatils  insolubles.  —  Les  acides  insolubles  entrainables  par 
la  vapeur  d'eau  à  la  pression  ordinaire  caractérisent  les  huiles  du  groupe 
du  coco,  employées  à  la  falsification  des  beurres;  ils  se  trouvent  dans  les 
beurres  en  proportion  assez  variable,  qui  n'est  pas  la  môme  pour  des 
vaches  placées  dans  les  mêmes  conditions  de  milieu  et  de  nourriture. 
L'âge  du  lait  ne  paraît  pas  les  influencer  comme  il  agit  sur  les  acides 
solubles. 

Nous  avons  effectué  leur  dosage  dans  des  beurres  purs  à  l'aide  de  la 
méthode  officielle  et  suivant  la  méthode  Mûntz  et  Coudon. 

On  ne  peut  pas  passer  d'une  donnée  à  l'autre  à  l'aide  d'un  coefficient, 
comme  cela  est  possible  pour  les  acides  solubles.  Cette  constatation 
s'explique  sans  doute  par  le  fait  que  les  différents  acides  insolubles  qui 
passent  à  la  distillation  ne  sont  pas  entre  eux  dans  un  rapport  constant 
et  que,  dans  la  méthode  officielle,  on  entraine  moins  facilement  les  acides 
dont  le  point  d'ébullition  est  plus  élevé.  Pareil  inconvénient  ne  se  présente 
pas  pour  les  acides  volatils  solubles,  car  par  l'une  et  l'autre  méthode 
on  en  distille  une  très  grande  fraction. 

La  méthode  de  Miintz  et  Coudon  reste  donc  la  méthode  de  choix  pour 
le  dosage  des  acides  volatils  insolubles. 

Nous  avons  constaté  pour  des  beurres  purs,  à  la  méthode  Muntz  et 
Coudon,  des  variations  de  0,42  à  0,98  %  pour  les  acides  volatils  insolubles. 

B'"'.  Acides  insolubles  dans  Veau,  solubles  dans  F  alcool.  —  On  peut 
obtenir  ces  acides  en  faisant  l'analyse  du  beurre  selon  le  procédé  de  Robin 
(deuxième  partie  de  l'opération).  La  catégorie  qu'ils  représentent  est 
beaucoup  plus  vaste  que  le  groupe  des  acides  volatils  insolubles  :  pour  le 
beurre  et  l'huile  de  coco,  les  chiffres  de  titrage  sont  environ  dix  fois  plus, 
forts  que  les  chiffres  obtenus  dans  la  méthode  Miintz  et  Coudon  pour  les 
acides  volatils  insolubles.  Nous  avons  ainsi  trouvé,  les  indices  de  Robin 
étant  rapportés  à  i  g  et  les  centimètres  cubes  de  la  méthode  Miintz  et 
Coudon  étant  relatifs  à  10  g  : 

Hobiri.  iMiiiUzet  Coudon. 

Beurre 5,46  cm'  5,3  cm' 

Végétaliiic 36,'](>  cm'  '58,5  cm' 

La  méthode  de  Robin  ne  présente  donc  pas  plus  de  sensibilité  que  la. 
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méthode  Mûntz  et  Goudon.  D'autre  part,  il  est  difficile  d'obtenir  avec  elle 
des  résultats  constants,  même  en  suivant  à  la  lettre  le  procédé  de  l'auteur. 
La  cause  en  est  que,  pendant  la  concentration  de  5o  à  i5  cm-^  de  la  solu- 
tion, les  acides  insolubles  sont  entraînés  en  proportion  variable  avec 
chaque  opération,  même  si  le  bain-marie  est  réglé  presque  bouillant  et 
si  l'opération  dure  i  heure  45  minutes  à  2  heures. 

Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  les  autres  parties  du  procédé. 

C.  Acides  fixes  saturés.  —  Nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  d'essayer 
les  méthodes  qui  permettent  de  les  doser  (Partheil  et  Férié)  ni  les  pro- 
cédés qui  isolent  certains  d'entre  eux,  tel  l'acide  stéarique. 

D.  Acides  non  saturés.  —  Ils  sont  constitués  pratiquement  par  l'acide 
oléique  seul.  La  détermination  de  l'indice  d'iode  permet  d'en  calculer  la 
proportion. 

L'indice  d'iode  nous  parait  l'une  des  plus  précieuses  données  de  l'ana- 
lyse des  corps  gras,  tant  par  la  grande  constance  des  résultats  que  pour  leur 
interprétation.  N'est-ce  pas  sur  elle  que  Lewkowitsch  a  basé  sa  magistrale 
classification  des  corps  gras,  conforme  à  leurs  propriétés  pratiques  et 
apte  à  englober  en  rendant  compte  de  leurs  caractères  les  dérivés  com-" 
plexes  tels  que  les  huiles  soufflées  et  les  huiles  vulcanisées.  Pour  l'analyse 
des  beurres,  nous  accordons  à  l'indice  d'iode  une  beaucoup  plus  grande 
importance  qu'on  ne  le  fait  ordinairement.  On  lui  reproche  ses  grandes 
variations;  il  varie,  en  effet,  du  simple  au  double,  mais  les  acides  volatils 
ne  sont-ils  pas  eux  aussi  très  variables?  C'est,  du  reste,  pour  une  grande 
part  à  cause  des  valeurs  nettement  différenciées  qu'il  présente  que  nous 
le  jugeons  intéressant  pour  l'analyse  et  surtout  pour  l'expertise  des 
beurres. 

L'indice  d'iode  parait  être,  en  effet,  la  donnée  le  plus  nettement 
influencée  par  l'alimentation;  et  elle  semble  l'être  de  manières  particuliè- 
rement caractéristiques. 

Pour  une  simple  analyse  faite  sans  renseignements,  l'indice  d'iode 
contribuera  à  faire  reconnaître  la  présence  de  l'huile  de  coco.  Dans  une 
expertise,  il  permettra,  en  instituant  au  besoin  des  expériences  d'alimen- 
tation avec  la  ration  déclarée,  de  vérifier  si  la  nourriture  peut  expliquer 
des  anomalies  de  composition  constatées.  Si,  d'ailleurs,  on  estime  que  la 
détermination  de  l'indice  d'iode  est  inutile  parce  que  d'autres  données 
fournissent  implicitement  le  résultat  cherché,  nous  pensons,  pour  notre 
part,  qu'elle  doit  être  faite  de  préférence,  parce  qu'elle  est  susceptible 
d'une  interprétation  plus  directe.  L'indice  d'iode  peut  d'ailleurs  être 
obtenu  très  rapidement  si  l'on  fait  usage  du  procédé  de  Wijs,  qui  donne 
des  résultats  identiques  à  ceux  de  la  méthode  de  Hiibl. 

E.  Glycérine.  —  Comme  les  mono-  et  les  di-glycérides  sont  en  propor- 
tion négligeable,  la  détermination  de  la  glycérine  sera  toujours  inutile, 
sa  quantité  pouvant  être  calculée  à  l'aide  de  l'indice  de  saponification. 
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F.  Matières  insaponi fiables.  —  Sauf  le  cas,  très  improbable  pour  le 
beurre  mais  possible  pour  les  pâtisseries  au  beurre,  où  il  serait  nécessaire 
de  doser  les  matières  insaponifiables  (vaseline  par  exemple),  leur  déter- 
mination quantitative  sera  inutile. 

Pour  contrôler  les  autres  données,  et  pour  pouvoir  conclure  à  la  pré- 
sence ou  à  l'absence  des  huiles  végétales  dans  les  cas  douteux,  il  sera 
parfois  nécessaire  de  déterminer  le  point  de  fusion  de  l'acétate  de  choles- 
térine  (Borner)  afin  d'y  rechercher  la  présence  de  la  phytostérine.  La 
méthode  est  délicate,  mais  nous  avons  constaté  qu'elle  était  sûre. 

2»  Données  relatives  à  deux  groupes  cV acides  gras  :  A.  Acides  soluhles 
dans  Valcool.  —  Ces  acides  qui  comprennent  les  acides  volatils  totaux 
et  une  fraction  des  acides  fixes  (presque  la  totalité  pour  l'huile  de  coco) 
peuvent  être  titrés  à  l'aide  du  procédé  Robin  (alcool  à  56,5). 

B.  Sels  insolubles  d'acides  gras.  —  Nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  d'exa- 
miner les  méthodes  de  Bellier  qui  donnent,  l'une  les  sels  magnésiens  des 
acides  fixes,  l'autre  les  sels  de  cuivre  de  la  totalité  des  acides  insolubles. 

C.  Acides  fixes.  —  Ils  comprennent  les  acides  fixes  saturés  et  l'acide 
oléique.  Nous  en  avons  fait  des  déterminations  selon  l'ancienne  méthode 
officielle  et  selon  la  méthode  indiquée  par  MM.  Villiers  et  Collin.  Les 
dosages  que  nous  avons  faits  lors  de  nos  études  récentes  ont  été  effectués 
à  l'aide  de  ce  dernier  procédé,  mais  à  la  suite  de  l'indice  de  Kœttstorfer. 
Opérant  sur  une  moindre  quantité  de  beurre  que  d'ordinaire,  nous  avons 
obtenu  des  résultats  bas,  mais  cependant  comparables  entre  eux.  Par  son 
incertitude,  le  dosage  des  acides  fixes  peut  être  considéré  comme  sans 
intérêt.  Une  méthode  qui  les  donnerait  avec  sûreté  (ce  qui  est  sans  doute 
le  cas  de  la  méthode  de  Bellier  aux  sels  de  magnésium)  pourrait  présenter 
quelque  utilité  pour  l'interprétation  des  résultats,  comme  nous  le  mon- 
trerons plus  loin. 

D.  Indice  de  neutralisation  des  acides  fixes.  — Sa  détermination  fournit 
une  donnée  intéressante,  dont  l'interprétation  est  possible  si  l'on  connaît 
le  taux  des  acides  fixes.  Dans  la  méthode  de  Bellier,  la  détermination  des 
cendres  des  sels  magnésiens  insolubles  équivaudrait  à  son  dosage. 

E.  Indice  de  réfraction  des  acides  fixes.  — La  valeur  de  cet  indice  dépend 
surtout  de  la  proportion  d'acide  oléique  contenue  dans  la  matière  grasse. 
L'indice  de  réfraction  de  cet  acide  est,  en  effet,  nettement  supérieur  à 
celui  de  chacun  des  acides  fixes  saturés  que  l'on  trouve  dans  le  beurre,  la 
margarine  ou  l'huile  de  coco. 

L'indice  de  réfraction  des  acides  fixes  constitue  donc  une  valeur 
variable,  comme  nous  avons  pu  le  constater  après  un  certain  nombre 
d'expérimentateurs.  Cette  constatation  est  contraire  aux  conclusions 
de  quelques  observateurs  et  notamment  de  M^L  Dumitrescu  et  Popescu, 
qui  ont  récemment  proposé  cet  indice  comme  une  constante  très  sûre 
pour  l'analyse  des  beurres  {Annales  des  Falsifications,   1910,  p.   i/ig). 
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Vraisemblablement,  ces  expérimentateurs  qui  n'indiquent  pas  les  indices 
d'iode  des  beurres  examinés,  ont  opéré  sur  des  beurres  pour  lesquels  le 
rapport  de  l'acide  oléique  aux  autres  acides  fixes  était  peu  variable. 

3°  Données  relatives  à  V ensemble  des  acides  gras.  Indice  de  saponifi- 
cation. —  L'indice  de  Kœttstorfer  est  une  donnée  d'ensemble  très  inté- 
ressante. Dans  un  beurre,  il  augmente  avec  la  teneur  en  acides  volatils  et 
diminue  lorsque  l'acide  oléique  croît.  Les  deux  variations  ne  se  compen- 
sent pas,  car  l'indice  de  l'acide  oléique  est  plus  voisin  de  celui  du  beurre 
que  ne  l'est  celui  des  acides  volatils;  et  d'ailleurs,  une  quantité  déterminée 
d'acides  volatils  n'est  pas  remplacée  par  une  quantité  constante  de  cha- 
cun des  deux  groupes  d'acides  fixes.  Nous  avons  constaté  des  variations 
de  217  à  288,  pour  des  beurres  purs  dont  de  nombreux  provenaient  de 
laits  d'une  seule  traite  d'une  seule  vache.  Les  variations  étaient  toujours 
bien  expliquées  par  les  variations  de  chacun  des  groupes  d'acides  gras. 
Cette  donnée  d'ensemble  peut  donc  suppléer  avantageusement  des  indi- 
cations relatives  à  un  groupe  restreint  d'acides  gras,  lorsqu'elles  résultent 
de  procédés  imprécis  ou  délicats. 

4°  Données  relatives  à  V ensemble  du  beurre.  — ■  Nous  ne  déterminons 
pas  la  densité,  le  point  de  fusion,  ni  le  point  de  solidification  du  beurre. 
Nous  avons  parfois  déterminé  des  indices  de  Crismer,  ainsi  que  des  indices 
de  Valenta.  Nous  estimons  qu'ils  fournissent  des  indications  approxima- 
tives qui  seraient  intéressantes  s'il  était  possible  d'opérer  sur  le  beurre 
lui-même;  certains  agents  de  prélèvement  pourraient  alors  en  faire  un 
emploi  très  utile.  Mais  pour  les  laboratoires,  l'économie  de  temps  est 
illusoire  ;  puisque,  fusion  et  filtration  du  beurre  comprises,  il  faut  i  heure 
i5  minutes  environ  pour  obtenir  ces  indices  et  qu'en  2  heures  seulement 
au  total  on  peut  avoir  un  dosage  précis.  Nous  ne  faisons  donc  que  l'exa- 
men de  la  réfraction. 

Indice  de  réfraction  du  beurre.  —  Les  données  fournies  par  la  réfracto- 
métrie  sont  utiles  à  considérer,  car,  comparées  aux  autres  données,  elles 
sont  susceptibles  d'interprétations  intéressantes  pour  la  recherche  des- 
falsifications, comme  nous  le  montrerons  plus  loin. 

La  détermination  de  la  réfraction  est,  du  reste,  très  facile,  une  fois  le 
réglage  de  la  température  obtenu  :  ce  qui  s'obtient  du  premier  coup  avec 
un  peu  d'habitude. 

IL  Interprétation  des  résultats.  —  Sauf  les  cas  de  falsification 
grossière,  on  ne  saurait  conclure  à  une  manœuvre  illicite  en  se  basant 
sur  une  seule  donnée  analytique;  car  même  les  éléments  les  plus  carac- 
téristiques du  beurre,  les  acides  volatils  solubles  sont  sujets  à  d'impor- 
tantes variations. 

Ce  n'est  qu'en  groupant  les  données  dans  des  rapports  convenables  ou 
dans  des  tableaux  indiquant  la  fréquence  d'accord  simultané  de  deux 
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OU  plusieurs  résultats  que  l'on  pourra,  en  général,  reconnaître  si  un  beurre 
est  anormal  ou  falsifié. 

Nous  passerons  en  revue  les  relations  qui  nous  paraissent  pouvoir  être 
le  plus  utilement  examinées. 

1°  Relations  groupant  deux  données  :  X.  Acides  volatils  solubles  et  acides 
volatils  insolubles.  —  MM.  Muntz  et  Coudon  ont  groupé  ces  résul- 
tats obtenus  tlans  leur  méthode  en  un  rapport  •;  loo  x  acides  inso- 
lubles :   acides  solubles. 

Ils  ont  constaté,  pour  des  beurres  purs,  dos  valeurs  de  9,1  à  i5,6  et 
déclaré  que  l'on  pouvait  conclure  à  la  présence  de  l'huile  de  coco  lorsque 
les  acides  msolubles  sont  voisins  de  1  et  le  rapport  proche  de  20. 

Pour  notre  part,  nous  avons  obtenu  des  rapports  compris  entre  7,9  et 
1 7,3  et  un  maximum  de  0,93  %  d'acides  insolubles. 

Nous  avons  toujours  constaté  la  sûreté  de  la  méthode  et  la  concordance 
des  résultats;  nous  estimons  que,  lorsque  l'on  obtient  un  rapport  compris 
entre  iD  et  20,  la  recherche  de  la  phytostérine  permet  de  lever  les  doutes 
et  qu'elle  ne  s'impose  d'ailleurs  que  dans  ce  cas. 

On  peut  grouper  d'une  manière  analogue  les  résultats  obtenus  à  l'aide 
de  la  méthode  de  Leffmann-Beam.  Mais  on  a  beaucoup  moins  de  précision 
car  SI  les  acides  solubles  sont  à  ceux  de  la  méthode  précédente  dans  le 
rapport  de  i  :  2,1,  les  acides  insolubles  ne  sont  (en  movenno)  que  dans  le 
rapport  de  i  :  2,9.  Le  deuxième  rapport  n'est  pas  constant;  par  suite,  les 
rapports  obtenus  dans  les  deux  méthodes  ne  sont  pas  comparables 
Nous  estimons  sans  intérêt  le  rapport  calculé  selon  la  méthode  officielle. 

B.  Acides  solubles  dans  V alcool,  solubles  ou  non  dans  Veau.  —  Nous  avons 
montre  que  l'on  obtient  par  la  méthode  de  Robin  les  acides  solubles  dans 
1  alcool,  puis  ceux  de  ces  acides  qui  sont  insolubles  dans  l'eau.  On  obtient 
du  reste,  ces  derniers  d'une  manière  inconstante.  On  calcule  par  différence 
les  acides  solubles  dans  l'eau.  M.  Robin  calcule  ensuite  le  rapport 
10  X  insoluble  eau  :  soluble  eau.  Le  rapport  s'élève  par  l'addition  d'huile 
de  coco,  ce  qui  permet  d'en  calculer  la  proportion.  Le  calcul  de  la  marga- 
rine se  fait  sur  le  soluble  eau. 

Toutes  réserves  faites  sur  l'exécution  de  la  méthode,  nous  pensons 
qu  elle  est  basée  sur  un  principe  très  intéressant,  mais  que,  par  suite 
d  une  coïncidence  curieuse  que  nous  avons  signalée,  elle  ne  peut  pas 
donner  une  précision  plus  grande  que  la  méthode  de  Muntz  et  Coudon. 

C  Acides  volatils  et  indice  de  Kœttslorfer.  -  Les  limites  de  variation 
de  1  indice  de  Kœttstorfer  pour  une  valeur  donnée  des  acides  volatils 
constituent  un  renseignement  utile  à  considérer  pour  la  recherche  de 
1  huile  de  coco.  Nous  avons  consulté  très  souvent  avec  profit,  lorsque  nous 
employions  Tancienne  méthode  officielle,  les  Tableaux  dressés  par 
Al^  \  uatiart  {Bulletins  de  la  Station  agronomique  d'Arras).  Avec  quelques 
calculs.  Ils  peuvent  encore  fournir  .les  renseignements  approximati- 
vement exacts. 
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D.  Acides  volatils  et  indice  de  réfraction.  — M.  Hoton,  dans  les  Annales 
des  Falsifications  (1909,  p.  8),  a  montré  tout  le  parti  que  l'on  peut  tirer 
de  la  comparaison  de  ces  deux  données  pour  la  recherche  des  falsifications 
du  beurre.  Il  a  donné  un  Tableau,  dû  aux  travaux  de  MM.  van  Sillevoldt 
et  Julleken,  fournissant  les  résultats  de  plus  de  90000  beurres  purs 
hollandais. 

Nous  avons,  dans  toutes  nos  analyses,  comparé  nos  chiffres  aux  indi- 
cations de  ce  Tableau. 

Pour  49  beurres  purs  de  provenances  diverses,  nous  n'avons  pas  trouvé 
d'exceptions.  2  beurres  se  trouvant  hors  des  limites  l'étaient  par  suite 
même  de  leur  richesse.  Ils  étaient  situés  en  prolongement  et  non  sur  les 
côtés  des  positions  les  plus  fréquentes. 

Pour  des  beurres  provenant  chacun  d'une  seule  traite  d'une  seule 
vache,  nous  avons  trouvé  pour  77  échantillons  11  exceptions;  2  seu- 
lement de  ces  beurres  étaient  notablement  écartés  des  positions  normales 

Les  Tableaux  de  M.  Hoton  restent  donc  extrêmement  utiles  à  consi- 
dérer pour  guider  les  recherches  et  faciliter  les  conclusions. 

E.  Indice  d'iode  et  indice  de  réfraction.  — -En  prenant  pour  base  l'indice 
d'iode  et  l'indice  de  réfraction,  nous  avons  dressé  un  Tableau  analogue 
à  celui  de  M.  Hoton.  Il  montre  nettement  que  l'acide  oléique  est  le  facteur 
qui  agit  le  plus  sur  la  réfraction,  ce  que  l'on  pouvait  prévoir,  car  son 
indice  est  le  plus  voisin  de  celui  des  beurres.  La  margarine  se  place  dans 
le  Tableau  en  prolongement  des  beurres;  mais  l'huile  de  coco  s'écarte 
un  peu  de  la  ligne  des  beurres  prolongés. 

Cela  démontre  que  la  détermination  de  la  réfraction  des  beurres  n'est 
en  somme  qu'un  dosage  approché  de  l'acide  oléique,  influencé  par  les 
acides  volatils. 

F.  Acides  çolatils  et  indice  cViode.  —  De  la  constatation  que  nous  venons 
de  faire,  on  peut  déduire  qu'un  Tableau  donnant  les  indices  d'iode  en 
fonction  des  acides  volatils  rendra  mieux  compte  des  variations  de  compo- 
sition du  beurre  qu'un  Tableau  basé  sur  l'indice  de  réfraction  et  les  acides 
volatils.  Nous  avons  commencé  à  établir  un  tel  Tableau.  La  dispersion  des 
valeurs  y  est  plus  grande  que  sur  celui  de  M.  Hoton.  Les  écarts  causés  par 
les  falsifications  sont,  eux  aussi,  plus  forts,  pour  le  cas  de  l'addition 
d'huile  de  coco.  Cela  tient  au  fait  que,  en  comparaison  avec  le  beurre, 
l'huile  de  coco  contient  beaucoup  moins  d'acide  oléique  et  possède  cepen- 
dant une  réfraction  très  peu  inférieure. 

Les  falsifications  pourraient  donc  être  reconnues,  avec  une  précision 
au  moins  aussi  grande,  en  remplaçant  la  réfraction  par  l'indice  d'iode  dans 
les  Tableaux  et  l'on  posséderait  de  plus  une  donnée  facilement  interpré- 
table, lorsqu'on  la  considérerait  seule.  A  l'heure  actuelle,  le  Tableau  basé 
sur  la  réfraction  est  plus  utile  parce  qu'il  comprend  un  très  grand  nombre 
de  beurres.  Mais  il  faut  souhaiter,  pour  obtenir  plus  de  clarté,  que  l'on 
établisse  à  l'avenir  les  Tableaux  en  se  basant  de  préférence  sur  l'indice 
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d'iode.  Nous  pensons  d'ailleurs  que  l'on  pourrait  établir  non  pas  un 
seul,  mais  plusieurs  Tableaux,  chacun  d'eux  se  rapportant  à  des  condi- 
tions déterminées  de  saison,  de  nourriture  et  de  race.  Les  valeurs  seraient 
ainsi  nécessairement  mieux  rassemblées  et  pourraient  être  plus  utdement 
consultées  pour  rechercher  les  falsifications  dans  des  conditions  de  pro- 
duction déterminées. 

Les  Tableaux  types  seraient  établis  à  la  suite  d'études  méthodiques  des 
effets  d'une  alimentation  déterminée,  sur  un  nombre  assez  grand  d'ani- 
maux de  même  race  placés  dans  les  mêmes  conditions  de  milieu.  D'ailleurs, 
dès  maintenant,  un  certain  nombre  de  données  pourraient  être  extraites 
de  travaux  de  recherche  de  cette  nature. 

G.  Acide  oléUjiie  et  acides  fixes.— Noms  avons  calculé  pour  chacun  des 
beurres  le  rapport  de  l'acide  oléique  aux  acides  fixes  totaux. 

De  la  comparaison  des  valeurs,  il  résulte  que  les  acides  volatils  dimi- 
nuant, l'acide  oléique  augmente  non  seulement  en  valeur  absolue,  mais 
aussi  en  valeur  relative  parmi  les  acides  fixes. 

20  Relations  groupant  trois  données  :  A.  Acides  volatils  et  rapport  de 
V acide  oléique  aux  acides  fixes.  —  Nous  estimons  qu'un  Tableau  groupant 
ces  deux  valeurs  pourrait  donner  pour  la  recherche  des  falsifications  une 
précision  un  peu  supérieure  à  celle  d'un  Tableau  groupant  seulement  les 
acides  volatils  et  l'indice  d'iode.  Mais  il  faudrait  doser  avec  plus  de  sûreté 
les  acides  fixes. 

B.  Indice  de  neutralisation  des  acides  fixes  saturés.  —  Connaissant  la 
proportion  d'acide  oléique  dans  les  acides  fixes  et  l'indice  de  neutrali- 
sation des  acides  fixes  totaux,  il  est  possible  de  calculer  l'indice  de  neu- 
tralisation des  acides  fixes  saturés.  Dans  notre  Etude  de  beurres  purs, 
nous  avons  calculé  cette  donnée  qui  donne  des  renseignements  sur  la 
composition  des  acides  fixes.  Nous  avons  trouvé  cette  donnée  très 
variable  et  s'approchant  parfois  beaucoup  des  valeurs  propres  à  l'huile 
de  coco  ou  à  la  margarine;  il  conviendrait  de  reprendre  les  calculs  avec 
une  meilleure  méthode  d'isolement  des  acides  fixes. 

III.  Conclusions.  —  Quatre  données  sont  nécessaires  pour  connaître 
la  composition  d'un  beurre  en  glycérides  d'acides  volatils  solubles  ou 
insolubles  et  fixes  saturés  ou  non  saturés  et  pour  déterminer  les  falsifi- 
cations. 

La  donnée  la  plus  importante,  le  taux  des  acides  volatils  solubles, 
peut  être  obtenue  à  l'aide  des  méthodes  Leffmann-Beam  et  Mùntz  et 
Coudon.  Cette  dernière  est  la  plus  avantageuse  à  employer,  car  elle 
permet  simultanément  le  meilleur  dosage  des  acides  volatils  insolubles. 

De  même  que  les  deux  groupes  précédents  sont  déterminés  chacun  par 
une  donnée  spéciale,  nous  estimons  préférable  de  consacrer  à  chacun  des 
deux  autres  une  donnée  non  influencée  par  les  acides  d'un  autre  groupe. 
On  obtient  ainsi  des  résultats  nets  à  l'esprit.  Il  faut,  bien  entendu, 
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que  l'on  emploie  des  méthodes  qui  ne  soient  pas  inférieures  comme  préci- 
sion à  d'autres  donnant  des  résultats  d'ensemble.  Nous  accordons,  par 
suite,  une  très  grande  importance  à  la  détermination  de  l'indice  d'iode 
qui  renseigne  complètement  sur  le  groupe  des  acides  non  saturés,  consti- 
tué pratiquement  par  l'acide  oléique  seul. 

Quant  aux  acides  fixes  saturés,  les  méthodes  pratiques  pour  les  con- 
naître directement  font  défaut,  et  celles  qui  les  donnent  mélangés  à 
l'acide  oléique  sont  incertaines.  Peut-être  la  méthode  Bellier  aux  sels  de 
magnésium  donnerait-elle  satisfaction.  Leur  détermination  directe  est 
suppléée  par  un  dosage  d'ensemble  :  celui  de  Tindice  de  saponification. 

En  résumé,  l'analyse  d'un  beurre  doit  comporter  selon  nous  : 

lO  Le  dosage  des  acides  volatils  solubles  et  insolubles  selon  la  mé- 
thode de  Mûntz  et  Coudon; 

2»  La  détermination  de  l'indice  d'iode; 

30  La  détermination  de  l'indice  de  Kœttstorfer. 

L'interprétation  de  ces  données  est  facilitée  par  le  calcul  du  rapport  de 
Mûntz  et  Coudon  et  par  la  comparaison  des  résultats  avec  un  Tableau 
indiquant  les  concordances  de  l'indice  d'iode  avec  les  acides  volatils  pour 
les  mêmes  conditions  de  nourriture,  de  saison  et  de  race.  Ce  Tableau 
pourrait  être  remplacé  par  un  autre  ayant  pour  base  les  acides  volatils 
et  le  rapport  de  l'acide  oléique  aux  acides  fixes,  sous  réserve  de  l'emploi 
d'une  méthode  sûre  pour  le  dosage  de  ces  derniers. 

Pour  chaque  groupe,  des  renseignements  de  détail  pourraient  être 
consultés.  Ce  serait,  par  exemple,  sous  réserve  des  méthodes  :  i"  pour 
les  acides  volatils  solubles,  l'indice  argentique;  2"  pour  les  acides  volatils 
insolubles  ainsi  que  pour  les  acides  fixes  saturés,  l'indice  de  neutralisa- 
tion; —  données  relatives  à  la  nature  des  acides  de  chaque  groupe. 

Dans  certains  cas  douteux,  il  est  utile  de  rechercher  la  phytostérine. 

En  plus  de  ces  résultats,  on  peut  déterminer  à  titre  de  vérification  : 
lO  Les  acides  volatils  solubles  et  insolubles  (Leffmann-Beam);  2»  les 
acides  solubles  (méthode  officielle);  3"  l'indice  de  réfraction. 

Pratiquement,  tenant  compte  de  la  situation  de  fait,  nous  détermi- 
nons :  lO  les  acides  volatils  solubles  et  insolubles  par  la  méthode  offi- 
cielle; 2°  l'indice  d'iode;  3°  l'indice  de  réfraction;  4°  l'indice  de  Kœtt- 
storfer et  nous  faisons  usage  du  Tableau  de  M.  Hoton. 

Lorsque  nous  soupçonnons  la  présence  de  l'huile  de  coco,  nous  com- 
plétons ces  données  par  celles  de  la  méthode  de  Mûntz  et  Coudon  qui  nous 
sert  de  base  pour  les  conclusions.  Lorsque  le  rapport  d'acides  est  compris 
entre  i5  et  20,  nous  recherchons  la  phytostérine. 
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